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COLLECTION DES CAHIERS DE LA RECHERCHE THEORIQUE ET EXPERIMENTALE SUR LES MATERIAUX ET LES STRUCTU 


VIENT DE PARAITRE 


Cahier n° 8 


EFFET DU GEL DANS LES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 


Compte rendu de colloque 
290 pages, format 21 x 27, 195 figures. — Prix 3 300 F l’exemplaire broché (franco : 3435 F) 


Dans la serie des colloques organisés par U' Association Fançaise de Recherches et d’Essais sur les Matériaux et 
les Constructions (A. F. R. E. M.) les réunions consacrées à l’« Effet du gel dans les matériaux de construction » ont eu 
une importance particulière. 

A ces sessions, dont le sujet élait soigneusement délimité, les spécialistes français de chacune des grandes catégories 

qu'intéressent le bâtiment et les travaux publics ont fait le point de l’état actuel de leurs travaux en laboratoire et in situ. 

Ils ont examiné dans quelles mesures leurs méthodes de recherches pouvaient se comparer entre elles, envisagé 
une standardisation plus poussée de leurs procédés et confronté au cours d’amicales discussions les indications données, 
par leurs essais aux autres résultats obtenus en France et à l'étranger ainsi qu’aux constatations directement observées 
sur les ouvrages. | 

Chaque séance était animée par un président faisant aulorilé en la matière. Ce furent MM. Labansat 
pour la terre cuile, Marry pour le béton, Fevre pour les pierres naturelles, Duriez pour les matériaux routiers el 
Peltier pour les sols et fondations. M. L’Hermite présida la séance réservée aux discussions et conclusions. 
générales. 3 

Les cahiers de la Recherche vous présentent un comple rendu complet de ces rencontres. Le premier volume 
venant de paraître concerne particulièrement « Terre cuite » et « Béton ». Un second volume, sous presse à Uheure actuelle, 
traitera de la seconde moitié de ce colloque. 

En vente à la Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris (16°), et 
à la Librairie Eyrolles 61, boulevard Saint-Germain, Paris (5°). 
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VIENT DE PARAITRE 


GUIDE PRATIQUE POUR L’EMPLOI DES CIMENTS 


Les utilisateurs s'étonnent souvent de la multiplicité des types de liants hydrauliques et par consé- 
quent hésitent dans le choix du produit à employer pour un travail déterminé. Cette multiplicité est 


pourtant une nécessité : si tous ces produits se ressemblent, ils ne sont pas identiques et ils présentent > 
chacun leurs qualités propres. 
La Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Arme de France et de l’Union Française a $ 


voulu aider tous les utilisateurs en rédigeant un « Guide pratique pour l’emploi des ciments ». 
Ils trouveront dans ce guide : 
— Un exposé succinct des criteres d'utilisation des ciments; 
— Un certain nombre de fiches concernant tous les types de liants actuellement en usage en France 
et donnant sous forme de tableaux : 
— la définition du liant, 
— sa composition et ses particularités, 
— les recommandations pour la fabrication du béton correspondant (dosage, etc...), 
— les emplois préférentiels, 
— les précautions et contre-indications a observer lors de son emploi, 
— l'indication du taux de résistance à la traction et à la compression, 
— Deux tableaux synoptiques concernant leur emploi. 


On peut se procurer ce Guide à la Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris (16°), au prix de 1 000 F. 


VIENT DE SORTIR 
FISSUROMETRE 


Règle en plastique transparent sur laquelle sont tracés des repères de différentes largeurs (1/10 mm; 
2/10 mm; 3/10 mm; jusqu’à 1,5 mm). Placée en regard des fissures, elle permet d’apprécier leur largeur 
au 1/10 mm. On trouvera une reproduction du fissuromètre dans la note d’information 47 « Savoir 
apprécier l'importance d'une fissure » en supplément dans cette revue. 


BIENTOT EN VENTE au prix de 500 F (franco port : 545 F) à la Documentation Technique 
du Bâtiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul- Valéry, Paris (16°). — C.C.P. Paris 8.524-12. 
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CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES — SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1958 
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Ingénieur des Arts et Manufactures, Chef du Bureau d'Études des Entreprises Campenon Bernard 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je n'ai pas besoin de vous présenter mon ami Chaudesaigues qui, malgré sa jeunesse, contribue depuis | 
longtemps, à la tête du Bureau d’études de Campenon Bernard, au développement des applications de | 
précontrainte. Fi 


L'intérêt du bâtiment dont il va vous parler ne réside ni dans la nouveauté de ses formes, ni dans sa hardiessé 
Ses fermes portantes ne sont que des copies des arcs du pont d’Esbly, construit par M. Chaudesaigues sous ma dired 
tion, vers 1948; à cela près cependant que faute de place, on en a réduit la portée ; d'autre part, on a augmenté leu 
flèche et réduit leurs charges. Lourdes est donc une construction plutôt timide, les arcs d’Esbly eux-mêmes n’ayal! 
rien d'un tour de force. Du point de vue technique, on pourrait au moins en tripler l'échelle, ce qui permettrait d” 
mettre plus de 300 000 personnes. En fait, l'avance de nos possibilités techniques par rapport aux besoins exprimé 
toujours limités par l'aspect financier des problèmes, est telle qu’on ne saurait parler de couvertures voütees hardie 
en béton, si l’on mesure la hardiesse aux contraintes minima qu'un constructeur adroit est obligé d'admettre pour le: 
réaliser. Une voûte de 500 m de portée, surbaissée au 1/6, avec un rayon à la clé de 420 m, n'impose en effet a 
béton, sous son poids propre, que des contraintes de 50 kg/cm? s'il s’agit d'une calotte sphérique et de 100 kg/cm 
s’il s'agit de cylindres. 


L'intérêt, donc, ne peut résider que dans les circonstances ou les moyens de l’exécution. 


Si la Basilique Saint-Pie X offre un intérêt suffisant pour justifier notre réunion d'aujourd'hui, c'est uniquemel 
en raison de ce que nous avons dü l’etablir dans une prairie en grande partie inondable par le Gave de Pau et dar 
une masse très épaisse d’alluvions perméables, largement irriguée par le Gave qui la contourne à faible distance 


RÉSUMÉ SUMMARY 


| Cette étude aura comme centre d'intérêt principal la 


lutte pour venir à bout de deux difficultés majeures, l’eau 
et le temps. 


L'auteur rappelle tout d’abord les caractéristiques 
essentielles de la Basilique Saint Pie X. 


— Elle sera implantée dans la prairie située au sud de 
l’esplanade entre celle-ci et le boulevard de la Grotte. 


— Elle sera de grandes dimensions, d’une surface égale 
à 12 000 m° afin que 20 ooo fidèles y tiennent à l'aise, 


— Elle sera souterraine pour ne pas modifier l’aspect 
du site et on y aura accès par des rampes. 


Pratiquement elle aura la forme d'un ovale de 201 m 
de long et de 81 m de large, le maître-autel étant placé au 
centre. 


La hauteur, la plus réduite possible pour ne pas des- 
cendre trop bas au dessous de la nappe phréatique, sera de 
10 m. 


Le problème de l’eau est étudié ensuite : différentes 
solutions furent envisagées au fur et à mesure de l’exécu- 
tion des sondages. 


La solution retenue est celle qui consiste à prolonger le 
rideau de palplanches par un rideau d’injection jusqu’à la 
rencontre des couches peu perméables profondes. 


On aborde, en dernier lieu, le problème du calcul des 
différents éléments, probleme qui ne pose aucune difh- 
culté particulière, puis la construction de la couverture, 
partie la plus délicate qui dut être réalisée en six mois. 


Il est fait mention du système de coffrages et du système 
d’echafaudages. 


This article is chiefly devoted to a description of the 
struggle to overcome the two major difficulties encountered: 
the problem of water and of construction time limits. 


The author first passes in review the basic prescribed 
characteristics of the Saint Pius X Basilica. 


— It was to be located in the meadow south of the 
esplanade and the Boulevard de la Grotte. 


— It was to be largely dimensioned with a surface of 
12 000 m? (130 000 sq. ft.) so that 20000 worshippers 
could be accomodated with ease. 


— It was to be constructed underground so as not to 
modify the appearance of the site. Access was to 
be by ramps. 


— It was to be oval in shape, 201 meters long and 
81 meters wide (660 X 265 ft.) with the high altar 
at the center of the building. 


The height of the basilica, 10 meters (33 feet) had to 
be kept to a minimum in order not to go too far below 
the water table. 


The problem of water is then studied, and the various 
solutions proposed in the course of soils borings are re- 
viewed. 


The system finally adopted consists of extending the 
sheet piling by injections to the level of the deep-lying 
relatively impervious layers. 


Lastly, the problem of calculations for the different parts 
of the building is dealt with. It raises very little difficulties. 
The construction of the roof, the most delicate part of the 
project, which had to be terminated within six months, 
is then described. 


Mention is made of the systems of forming and of false- 
work. 
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Jans cette masse, le niveau de la nappe ne descend jamais au-dessous d’un niveau situé à 2,50 mau-dessus de celui 
‘u dallage, à l'emplacement de I’ Autel central. Et ces 2,50 m, en periode de crue, s’augmentent d’un nombre de 
hetres qui peut être considérable. 

| Les difficultés résultant de cette situation s'aggravaient du fait que la Basilique devait être prête à recevoir les 
nasses de pèlerins prévues dès le début de l'année 1958, année du centenaire des apparitions de Bernadette. 


| Aussitôt après l'approbation provisoire par les Autorités Ecclésiastiques du projet des architectes : MM. Vago, 
le Donné et Pinsard, admettant le principe d'un abri souterrain de très grandes dimensions, ces deux derniers 
“inrent me soumettre un schéma impliquant la mise hors d’eau d'une salle dont le volume d'air dépassait 100 000 m? 
st la surface utilisable 12 500 m?, limitée en plan par deux arcs de cercle dessinant le poisson symbolique des 
bremiers chrétiens. La plus grande partie de cette surface ne devait comporter aucun appui intermédiaire. 

Ils me demanderent si j’estimais leur conception réalisable avant le printemps 1958 et l’ordre de grandeur de 
a dépense à prévoir. 

Ma réponse fut oui, sous condition que je serais complètement maître des formes des structures; du schéma 
qui m'était soumis, je n'aurais à conserver que l’ordre de grandeur des volumes, la grande portée centrale et le 
iysteme fort remarquable des accès par de larges et nombreuses rampes périphériques. 
| De plus, les travaux devraient être confiés à une entreprise également compétente pour les terrassements, 
bour les travaux hydrauliques et pour le béton précontraint, et naturellement, je songeais alors à Campenon Bernard. 
D'autre part, il fallait que les travaux fussent commencés sans retard. 

{ L’ordre de grandeur des depenses que j’indiquai ayant été jugé possible, après m'avoir entendu, les Autorités 
Ecclésiastiques responsables de Lourdes confèrent les travaux à Campenon Bernard qui s’adjoignit l'Entreprise 
Béguère, de Lourdes, et la Société Solétanche. 

| A mes yeux, le seul problème, c'était l'eau. Aux travaux d’assechement il fallait donc réserver le plus de temps 
bossible, ce qui impliquait l'adoption sans tátonnements ni repentirs d’un système de construction très simple et rapi- 
dement exécutabie. 


Pour l’assèchement, deux solutions pouvaient, a priori, être en visagées : 
La première, n’impliquant aucune hypothèse sur la perméabilité des couches profondes, dont nous nesa vions 


. r 


rien, consistait à créer un radier étanche constitué par des éléments préfabriqués en béton, appuyés contre le sol 
par des câbles tendus ancrés dans les terrains profonds. 

Naturellement, ce radier devait être complété par une enceinte circulaire étanche le reliant au plafond. 

Une autre solution qui, si elle se révélait possible, paraissait d'une réalisation plus facile, consistait à descendre 


lune enceinte étanche obtenue par des rideaux de palplanches et des injections imperméabilisantes, jusqu’à une 
couche de perméabilité assez faible pour limiter l’exhaure permanente à un chiffre acceptable. Encore fallait-il 
qu’une telle couche existát et fût accessible. 

Les résultats d'une série de sondages et de mesures de débit nous donnèrent vite la conviction que cette seconde 
¡solution était possible. Je laissai alors à Chaudesaigues, dont la compétence en ce domaine s'appuie sur une vaste 
¡expérience, la responsabilité complète de son adoption et de sa réalisation et à lui seul en revient le mérite. 


Une fois mis à sec un sol formé d’alluvions graveleuses solides, le problème de la nef devenait des plus simples. 
On voulait le maximum de hauteur libre au centre de la nefet une lourde couverture de terre végétale avec des 
Iportées de l’ordre de 60 m. Des arcs pouvaient seuls concilier ces exigences. 
| Parmi les arcs, ceux d'Esbly à intrados relevé et brisé donnaient le maximum de hauteur libre moyenne, avec 
‚le minimum de surfaces à coffrer. 
| Ces réflexions imposaient presque une solution, conçue en quelques heures 
Ma description tient en quelques lignes. 

On a dessiné un demi-arc imité d’un des arcs du pont d’Esbly, de 30 m environ entre son milieu et son arti- 
| culation, située à quelques décimétres au-dessus du dallage, à un niveau fixe. 

Cinquante-huit demi-arcs, de formes extérieures identiques, équidistants, sont disposés de telle sorte que la 
| projection de leur fibre moyenne soit normale à l’un des deux arcs de cercle dessinant le poisson. 


Ces demi-arcs sont amputes de tout ce qui dépasserait le plan median de la nef, contenant les intersections des 
deux cercles. Ils se rejoignent deux à deux dans ce plan, équilibrant l'un contre l'autre les composantes normales 


de leurs poussées. 


et immédiatement adoptée, dont 


Les composantes perpendiculaires aux premières s’additionnent depuis les extrémités jusqu'au centre où 
elles s’&quilibrent avec celles de l’autre moitié de l’ouvrage, à travers les bétons d’une poutre en long de même 
| hauteur que les arcs au niveau de leurs insertions sur la dite poutre et de ceux de la couverture. Par conséquent, 


le béton est précontraint dans toutes les directions par la poussée même des arcs. 


La couverture devait être formée d’une serie de voütelettes joignant les arcs. Chaudesaigues l'a réduite avec 
raison à un hourdis d’extrados quasi plan, d'épaisseur variable. 
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Dans toute cette affaire de Lourdes, mon rôle s’est borné à indiquer le principe de cette solution très simple! 
surtout à défendre sa simplicité contre toute tentative d’enjolivement, d’où qu’elle vint, qui n'aurait pu que rale 
la réalisation. 


Les parois extérieures sont des murs à tirants extérieurs en béton dimensionnés pour résister aux poussés 


hydrauliques énormes en temps de crue. 


Par conséquent, aucune considération architecturale n’est intervenue dans la définition des lignes wend 
de la Basilique. Asservies aux besoins techniques, elles n’ont même pas le mérite de l’originalite. 


Mgr Roncalli, qui quelques mois avant son élévation au trône de Saint-Pierre vint à Lourdes consacrer la Ba 


lique, en avait été informé, et comme il le dit lui-même dans I’allocution qu'il prononga à 


à l'issue du déjeuner c 


suivit la ceremonie, il s'attendait à bénir une grange. Et, de fait, ce RC hangar souterrain pourrait fort bien abrité 


on ne voit pas pourquoi il en serait autrement. 


Mais quand, dans l'énorme vaisseau, les chants des pèlerins s’eleverent pour clamer leur détresse et Ie 
espérance, naquit en beaucoup d'assistants la conviction que jamais cadre, convenant mieux à l’expression de l’a@ 
ration, de l'amour et de la foi de foules nombreuses, n'avait été réalisé par les hommes. i 


Et peut-&tre la priere des foules monte-t-elle vers les cieux plus pure et plus libre d'une nef aux formes dicté 
par une humble soumission aux lois naturelles, plutôt que d’un orgueilleux vaisseau né de considérations dites 22 


tiques qui ne sont que vanité et diablerie. 


En cela d’ailleurs, Lourdes ne fait que continuer la tradition des grandes basiliques romanes et des premie 1 
nefs gothiques dont les formes étaient uniquement déterminées par leur technique. | 


EXPOSE DE M. 


Permettez-moi avant d'entrer dans le vif du sujet, de 
remercier M. Freyssinet, de le remercier doublement. 


En premier lieu pour son introduction trop flatteuse 
à mon endroit, et dont les termes traduisent essentiel- 
lement la grande bienveillance de M. Freyssinet envers 
ses proches collaborateurs. 


Mais je dois aussi le remercier parce qu'il vient de 
définir le plan suivant lequel seront ordonnées les quel- 
ques considérations que je vais avoir l'honneur de 
développer devant vous relatives à la construction de 
la Basilique Saint-Pie X à Lourdes. 


Je ne reviendrai pas, en effet sur la description détail- 
lée de cet ouvrage dont les formes sont désormais bien 
connues de tous par les nombreuses publications dont 
il a été l’objet, me bornant à préciser les raisons ayant 
présidé au choix du parti constructif de ses éléments 
essentiels. J'exposerai par contre avec plus de détails 
et à l’aide d'illustrations photographiques, les disposi- 
tions d'exécution qui ont été adoptées pour venir à 
bout de deux difficultés majeures : l'eau et le temps. 


C'est la, ainsi que l'a rappelé M. Freyssinet, que 
réside l'intérêt d'une construction dont au’ demeurant, 
les formes élémentaires peuvent être considérées 
comme classiques. 


Pour préciser l'importance du facteur temps, je 


rappellerai que c'est dans les derniers jours du mois 
d'avril 1956 que les Autorités Ecclésiastiques respon- 


CHAUDESAIGUES 


sables du Domaine de la Grotte prirent la decision | 
construire la nouvelle basilique et de faire appels 
l'Entreprise Campenon Bernard pour constituer 
diriger le groupement d'entreprises, chargé d'étab 
le projet définitif et d'exécuter les travaux. 


A ce moment, nous ne disposions comme élémer 
d'étude que de l’avant-projet de M. Freyssinet, etall” 
pour répondre aux conditions générales fixées par 
architectes, MM. Vago, Le Donné et Pinsard. Les re 
seignements sur la nature du terrain étaient des pl 
sommaires, les sondages de reconnaissance — ds 


quelques semaines plus töt, a la demande de M. Frey, 
sinet. 


Malgré cela, les travaux devaient &tre achevés das 
les premiers jours du mois de mars 1958 afin que” 
basilique puisse être consacrée dès le début de 1’ anny 
du centenaire des apparitions. 


L’entreprise disposait donc de vingt-deux mois efit 
ron pour reprendre et compléter les reconnaissanc® 
du sol, dresser le projet des differentes parties de 
basilique et exécuter les travaux, tout en ménageal 
un délai de montage raisonnable aux entreprises cha 
gées des installations de ventilation, d'éclairage, 
sonorisation et des équipements divers, toutes insté 
lations dont le projet restait d’ailleurs à établir. 


Mais reprenons l'ordre logique de notre exposé : 
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ral 


— ERMaanaecacemetl 


Les architectes avaient fixé leur choix sur un projet 
admettant les principes suivants : 


al | — La basilique serait implantée dans la prairie 
Isituée au sud de l'Esplanade, entre celle-ci et le bou- 
llevard de la Grotte; 


“| — elle serait de très grandes dimensions — d'une 
Isurface égale au moins a 12000 m? — afin que 
“120 000 fidèles puissent y tenir à l'aise; 
| — enfin, elle serait souterraine, de telle sorte que 
i |l'aspect du site ne soit pas modifié de façon sensible. 
ie 4 
si | A ce propos une précision s'impose : certains cen- 
|seurs à qui la nouvelle basilique n'eut pas l'heur de 
| plaire, ont formulé, entre autres critiques, leur désap- 
| probation du choix du qualificatif «souterraine». Qu'ils 
| soient apaisés : nous leur donnons raison sur ce point. 
|L'ouvrage ayant été construit dans une fouille à ciel 
| ouvert et sa couverture revétue d'une simple couche 
¡de terre gazonnée — restituant ainsi l'aspect de la 
| prairie préexistante — nous dirons que la basilique 
est enterrée et non pas souterraine, contrairement 
au titre du présent exposé. 
| La disposition du terrain et la volonté des architectes 
| de placer le maitre-autel au centre de l’église condui- 
| saient à faire choix d'une forme ovale, celle-ci étant de 
plus chargée de significations symboliques. 


RAPPEL DES CARACTÉRISTIQUES ESSENTIELLES DE LA BASILIQUE SAINT PIE X 


Pratiquement le contour extérieur est constitué de 
deux arcs de cercle de 173 m de rayon raccordés, aux 
extrémités du grand axe, par deux arcs de cercle' de 
petit rayon : 16 m environ. Les dimensions extérieures 
sont ainsi 


— Longueur : 201 m. 
81 m. 


La hauteur enfin devait être la plus réduite possible : 
on ne pouvait abaisser exagérément le niveau du dal- 
lage en dessous de la nappe phréatique en raison de 
l'accroissement rapide des dépenses à prévoir pour 
barrer la route aux eaux d'infiltration tandis qu'on 
ne pouvait placer le point haut de la couverture trop 
au-dessus du terrain naturel pour ne pas altérer l'aspect 
du site. 

Il fallait toutefois disposer d'un volume compatible 
avec le grand nombre de fidéles qui devaient avoir 
accès à l'église et d'un espace suffisant au-dessus du 
maitre-autel. Une hauteur intérieure de 10 m environ, 
correspondant à un volume total approximativement 
égal à 100 000 m? fut finalement choisie. 


Les figures suivantes illustrent ce qui précède. 


La figure 1 montre l'implantation de la basilique. 
La boucle du gave enserrant son emplacement appa- 
raît nettement. On notera l'existence, au sud-est de 
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Fic. 1. — Implantation de la basilique. 
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l'emplacement retenu, d'un barrage, d'ailleurs de tres 
faible hauteur. Le niveau de l'eau du bief amont se 
situe à la cote 871 environ, tandis que le niveau moyen 
à l'aval, dans la branche d'orientation est-ouest du 
gave est compris entre 365 et 366. 


En regard de ces cotes, nous noterons que le niveau 
du terrain naturel à l'emplacement de la basilique se 
situait à la cote 369 environ. Les caractéristiques du 
projet arrêté par les architectes conduisaient à placer 
le dallage définitif à la cote 364, en son point le plus bas, 
et le sommet de la couverture à la cote 375. 


On remarquera enfin l'exiguité du terrain disponible, 
compte tenu des dimensions choisies pour la future 
église cela devait conduire à certaines difficultés 
pour loger les installations du chantier d'une part, 


et les accès définitifs d'autre part. 


La figure 2, ainsi que les deux suivantes (3 et 4) 
montre l'avant-projet de M. Freyssinet. Cette vue en 
plan fait apparaître en particulier les dispositions pré- 
vues pour le mur d'enceinte, constitué de voütelettes 
à génératrices verticales dont la stabilité était assurée 
par des tirants aboutissant à des ancrages noyés dans 
le terrain. Les locaux de service et les locaux sanitaires 
prévus au sud de la basilique, de même que la chapelle 
située au nord, devaient par la suite être assez profon- 
dément modifiés, ainsi d’ailleurs que l'emplacement 
des stations de pompage que l'on distingue à l'est et 
à l'ouest. 


La figure 3 donne la vue en plan de la couvertur 
hourdis enlevé. On retrouve l'implantation des diff 
rents arcs avec leurs brisures en plan telle que 14 
décrite tout à l'heure M. Freyssinet. j 


Ce projet de couverture prévoyait également un joul 
central — dont l’idée devait être abandonnée par L 
suite — ainsi que des poutres courbes de contreven' 
tement que l'on a pu supprimer dans le projet défi 
nitif, 


La figure 4 représente la coupe transversale de l'avant 
projet. En ce qui concerne les superstructures, ol 
retrouve les éléments précédemment décrits, en parti 
culier l'arc à intrados relevé et brisé ménageant le 
maximum de hauteur libre moyenne. Au-delà de; 
béquilles, on disposait d'un espace annulaire d'une 
largeur de 10 m constituant le déambulatoire de l'église 
dans lequel devaient aboutir les rampes d'accès, don: 
on avait pensé un moment qu'elles pourraient être 
disposées tangentiellement au contour extérieur de li 
basilique et régulièrement réparties le long de ce 
dernier. - 


Cette figure montre également la solution shaginll 
par M. Freyssinet pour s'opposer a l'infiltration de: 
eaux souterraines. Compte tenu de la valeur élevét 
que peuvent prendre les sous-pressions en période de 
crues, le radier était constitué par une serie de voûtel 
sur plan carré, appuyées sur le sol par des ancrage: 
précontraints. | 


Fic. 2. — Avant-projet — Plan d’ensemble au niveau bas. 
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"Mais pour réaliser cet ancrage, il eut fallu que l'on Nous allons examiner maintenant comment fut résolu 
| trouvat le rocher à une profondeur raisonnable; les dans le projet définitif, le problème de l'étanchéité 
premiers sondages montrerent que tel n'était pas le cas. du radier et des parois latérales de la basilique. 
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ÉTANCHÉITÉ ET DRAINAGE 


Les eaux souterraines de Lourdes ont fait couler 
beaucoup d'encre : on a écrit bien des choses inexactes 
à leur sujet. A tel point que certains Lourdais ont pu 
croire, de bonne foi, que l'apparition de l'eau dans la 
fouille, lorsque celle-ci atteignit la profondeur de quel- 
ques mètres, fut une surprise pour les auteurs du pro- 
jet et pour les exécutants. 


Il est vrai que ces observateurs, peu avertis, ne furent 
pas loin d'attribuer à une intervention miraculeuse la 
disparition de cette eau en l'espace d'une nuit lorsque, 
le traitement du sol étant achevé, les pompes d’épuise- 
ment furent mises en route. 


Mais revenons aux choses sérieuses : la nature allu- 
viale des terrains ne faisait évidemment aucun doute, 
mais la présence d'affleurements rocheux dans le lit 
du gave, en amont et en aval, autorisait l'espoir de 
rencontrer, le bed rock à une profondeur telle que 
l'exécution d'ancrages verticaux précontraints ne soit 
ni trop compliquée ni trop onéreuse, d'où le principe 
de la première solution envisagée par M. Freyssinet. 

Si les premiers sondages, exécutés antérieurement à 
notre intervention, mais postérieurement à l'élabora- 
tion de l’avant-projet, ne permirent pas de connaître 
de façon suffisamment précise la nature des terrains en 
profondeur, ils montrèrent néanmoins, de façon incon- 
testable, qu'à l'emplacement de la basilique le rocher 
se situait à une très grande profondeur; un seul son- 
dage l'avait rencontré à 45 m de profondeur, et l'on 
ne pouvait d'ailleurs décider s'il s'agissait d'une roche 
en place ou d'un bloc isolé, la passe de sondage ayant 
été limitée à 40 cm. 

Par contre, ces premiers sondages semblaient indi- 
quer qu au-dessous d'une couche d'alluvions tres per- 
meables, on trouverait, a une profondeur d'une quin- 
zaine de mètres environ, un substratum homogene 
de tres faible perméabilité que le sondeur avait 
dénommé « limon schisteux ». 


Ces indications suggéraient de renoncer á l'idée 
initiale d'un radier en béton, ancré dans les couches 
profondes, et de lui substituer une barrière périphé- 
rique étanche raccordée au substratum imperméable. 
Quant au moyen de réalisation de cette barrière étanche, 
il était tout naturel de songer aux palplanches métal- 
liques, présentant l'avantage complémentaire de cons- 
tituer le soutènement des terres extérieures à la fouille. 
L'étanchéité du rideau pouvait enfin être complétée 
par des injections de ciment et d'argile. 


Cependant, avant d'arrêter les détails de cette solu- 
tion, il nous parut indispensable d'exécuter des sondages 
complémentaires de reconnaissance. En effet, les 
premiers n'étaient qu'au nombre de 9, dont 5 seulement 
situés à proximité immédiate de la future enceinte, et 
nous avions quelques doutes sur la validité des conclu- 
sions tirées de leurs résultats : à dire vrai, cela nous 
semblait trop beau qu'il existât un substratum étanche, 


à une profondeur à la fois faible et constante. Cette 
circonstance méritait au moins d'être contrôlée tandis 
que nous désirerions connaître, de façon assez appro 
chée, la perméabilité des divers terrains rencontrés 


En raison de l'extrême importance de ce probleme: 
nous fimes appel à la Société Solétanche, qui constitue 
la troisième entreprise du groupement, auquel appar 
tenait déjà l'Entreprise Béguère, de Lourdes. 


La Société Solétanche entreprit donc immédiatement 
l'exécution d'un certain nombre de sondages de recon 
naissance, répartis sur tout le développement de le 
périphérie du futur ouvrage. Elle devait également 
exécuter un certain nombre de piézomètres et de puits 
filtrants destinés à mesurer la perméabilité du sol & 
différentes profondeurs, ainsi qu'à définir dans toute li 
mesure du possible les conditions d'alimentation de li 
nappe. : 

Les résultats de ces nouveaux sondages montrèrers 
rapidement que les terrains étaient beaucoup pluk 
complexes que ne l'avaient laissé supposer les pres 
mieres reconnaissances. Au schéma simplifié et extré 
mement favorable déduit de celles-ci, on devait el 
substituer un autre, qui l'était beaucoup moins. 


En fait, on a pu grossièrement distinguer trois type: 
de formations qui sont, de haut en bas : x 


— des alluvions grossieres à forte perméabilité 
K de l'ordre de 103 m/s; 


— des alluvions plus fines ou légèrement chargée 
d'argile ou encore barrées de passées argileuses du 
perméabilité moyenne : K de l'ordre de 10-4 m/s 


— des alluvions très fines, qui plutôt que des limon: 
schisteux, sont des sables fins ou très fins, contenan 
une proportion d'argile assez forte et de Pen an 
faible : K de l'ordre de 10-* m/s. 


Mais plus importante que la constatation de la natur 
réelle du terrain, fut celle de l'épaisseur très variable 
des différentes formations. On retrouva bien dans lé 
partie ouest de la prairie des épaisseurs comparable: 
à celles indiquées par les sondages préliminaires, mai. 
il en allait tout autrement dans la partie est, où les allu: 
vions fines ne furent rencontrées qu'à des profondeurs 
importantes, atteignant jusqu'à 33 m. 


Les deux photographies suivantes illustrent ce qu 
vient d'être dit : 


— La figure 5 montre l'emplacement des divert 
sondages, piézométres et puits filtrants. D’une par 
les sondages préliminaires notés S 1 à S 9 et d'autre par 
les sondages complémentaires exécutés par la Sociéte 
Solétanche. On remarquera les lignes de niveau de le 
formation de perméabilité de 10-° qui ont été tracée 
à l'aide des résultats des sondages. 


Cette figure montre également l'implantation des 
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Fic. 6. — Profil développé des sondages. 


| 
forages d'injection, disposés tout le long du contour 
extérieur de la basilique, et dont je parlerai plus loin. 


— La figure 6 montre, elle, les résultats des diffé- 
BR. sondages, représentés sous la forme d'un profil 
développé. On y reconnaît les trois formations princi- 
‚pales dont il a été fait mention plus haut, et on constate 
'Vapprofondissement sensible des couches peu per- 
meables au fur et à mesure que l'on se déplace 
| vers l'est. 


Heureusement, une constatation importante, celle-là 
‘favorable, vint contrebalancer les résultats peu encou- 
rageants des sondages, relative à la grande épaisseur 
des terrains perméables. Cette constatation concernait 
le caractère lité de toutes les formations. Ce caractère 
fut mis en évidence par la rencontre de passées argi- 
leuses et des intercalations d'argile dans les alluvions 
| fines. Mais il se retrouve également dans les alluvions 
grossiéres. Les bords de la fouille centrale, dont l'exécu- 
tion avait été immédiatement entreprise des avant qu'un 
| parti fut arrêté pour la constitution de l'enceinte étanche, 


montraient que ce terrain à gros grains et très délavé 
renferme des lits horizontaux où, sur une épaisseur 
de quelques centimètres, les sables et graviers sont 
libres de tout remplissage interstitiel. Ces lits sont 
évidemment le siège d'une circulation préférentielle 
de l’eau. 

La conséquence essentielle de ce caractère lité des 
diverses formations rencontrées est une diminution 
sensible de la perméabilité d'ensemble par rapport 
à celle mesurée. En effet, les diverses mesures effec- 
tuées à ce sujet, sur une hauteur de 3 à 6 m, donnent 
une valeur moyenne de la perméabilité « horizontale ». 
Mais les intercalations de natures très différentes font 
que la perméabilité verticale est très inférieure, dans 
tous les cas, à celle mesurée. 


On admet couramment pour des alluvions de ce type 
que le rapport entre ces deux perméabilités est de 
1 à 10: pour les alluvions très hétérogènes rencontrées 
à Lourdes, on peut penser que ce rapport est encore 
plus grand. 
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Ces constatations n'étaient pas de nature à nous faire 
modifier le principe de la solution énoncée plus haut, 
mais elle devait être complétée par l'exécution d'un 
rideau d'injection prolongeant les palplanches vers le 
bas jusqu'à la rencontre des couches peu perméables 
profondes. 


Pratiquement, sur la moitié du développement du 
mur d'enceinte, les injections avaient pour seul rôle 
de parfaire l'étanchéité des palplanches; sur l'autre 
moitié au contraire, elles constituaient une partie impor- 
tante de la barrière étanche. 


Palplanches. 


En fait nous n'avions pas attendu que soit achevée la 
campagne des sondages complémentaires pour entre- 
prendre l'exécution du rideau : le faible délai dont nous 
disposions ne nous permettait pas de répit. Aussi, dès 
que les premiers sondages eurent confirmé l'existence, 
sur une épaisseur de l'ordre de 15 m environ, d'allu- 
vions très perméables, la décision fut prise de com- 
mencer la construction du rideau de palplanches. 


Toutefois, avant de fixer notre choix sur le type de 
celles-ci, nous procédâmes à un essai qui montra la 
possibilité d’enfoncer, dans les alluvions, des pal- 
planches du type Larssen Ill-n, dont au demeurant la 
résistance à la flexion était suffisante. 


La longueur de ces palplanches fut fixée à 16 m de 
telle sorte qu'elles atteignent, sur la moitié du dévelop- 
pement de la périphérie, les alluvions fines peu per- 
meables. Compte tenu du délai d’approvisionnement, 
le battage fut entrepris dans les premiers jours du mois 
d'octobre 1956. La mise en place du rideau devant être 
effectuée dans le temps le plus court possible, le grou- 
pement d'entreprises fit appel à l'Entreprise spécialisée 
H. Courbot, qui effectua le battage des palplanches du 
rideau principal, d'une longueur de 600 m environ, 
en quelque deux mois. 


Deux chantiers de battage furent mis en action simul- 
tanément progressant en sens opposés. Chacun de ces 
chantiers comprenait deux grues équipées de moutons 
à vapeur ; la première dont la flèche était la plus longue, 
assurait la mise en fiche des palplanches et leur enfonce- 
ment sur les premiers mètres, puis la seconde effec- 
tuait le battage profond. 


Rideau d'injection. 


Dès qu'il fut en possession des résultats des sondages 
de reconnaissance et des mesures de perméabilité, 
le bureau d'études de la Société Solétanche dressa, 
sous la direction de M. Cambefort, le projet d'exécu- 
tion du rideau d'injection. 


Une certaine incertitude subsistant néanmoins quant à 
la nature exacte des terrains et surtout quant à la valeur 
réelle de la perméabilité en chaque point du contour 
de la basilique, le projet des injections prévoyait un 
traitement en deux étapes, dont la deuxième ne serait 
éventuellement exécutée qu'après constatation de 
l'efficacité de la première série d'injections. Nous 
avons vu tout à l'heure sur la figure montrant l'implan- 


tation des sondages et des forages d'injection, la dis 
sition de ces derniers : ils étaient distants de 3 m I’ 
de l’autre, et implantés le long d'une ligne parallèle 
rideau de palplanches et situés à 1,50 m à l'extérieur 

celui-ci. Une deuxième ligne de forages identique a 
précédente était prévue, disposée à 1,50 m à l'ex 
rieur de la première, les forages des deux lignes éta 
placés en quinconce. 


Ceci concerne l'enceinte principale. Il fallait égal 
ment rendre étanche la trémie de la sortie de secoul 
située au sud de la basilique, elle aussi ceinturée pl 
un rideau de palplanches. Étant donné d'une part 
faible largeur de la fouille, comparée à celle de l’encein 
principale, et d'autre part sa moindre profonde 
moyenne, le projet de traitement des sols fut différent! 
il comportait l'exécution d'un fond étanche par inje 
tion du terrain sur toute la surface de la trémie. L'épañ 
seur de la tranche d'alluvions injectées et sa profonde 
furent choisies de telle sorte que le poids seul des te 
rains puisse s'opposer aux sous-pressions les phy 
fortes. 


Dés le mois de septembre 1956, on entreprit la mi 
en place de l'atelier d'injection. Cet atelier compren: 
huit melangeurs a double cuve destinés à la confecti: 
du coulis d'injection et huit pompes à haute pressil 
qui dirigeaient ce coulis vers les différents forages. 


Simultanément, l'exécution des premiers foragj 
était entreprise, forages dont la longueur, détermink 
d'après les résultats des sondages, variait de 18 à 35 


Les figures suivantes montrent différents aspe« 
des travaux d'exécution du rideau étanche, 


La figure 7 montre l'aspect du chantier au dék 
du mois de novembre 1956. Le battage des palplanch! 
est en cours mais les terrassements sont encore ass 
peu avancés. 


Les figures 8 et 9 sont relatives à l'exécution du ride, 
de palplanches : la première montre la mise en fic! 
des palplanches de 16 m au moyen d'une grue Koe 
ring 604; la seconde montre le battage profond par 
deuxieme engin. 


La figure 10 donne une vue générale de l'atelil 
d'injection : vers la gauche les pompes à haute pressil 
et derrière elles, les mélangeurs. On distingue Al’arrie 
plan et sur toute la longueur de l'atelier le stockage « 
ciment et de l'argile qui, mélangés en proportit 
variable suivant les endroits, constituent le coulis d'inje 
tion. 


La figure 11 montre l'exécution d'un forage. La pe 
foration de ces forages a été exécutée par percussic 
le tube étant enfoncé en même temps qu'un trépar 
tube et trépan subissant en tête le choc d'un moute 
C'est ce que montre la figure 12, représentant schem’ 
tiquement le tube et le trépan. Le tube présentait” 
diamètre intérieur de 3’, soit environ 75 mm, tout © 
moins pour les forages dont la profondeur ne dépa 
sait pas 25 m. Pour les forages plus profonds, on a utili 
sur les premiers mètres un tube de 4 1/2” (110 mm en 
ron) et au-delà un tube de 3”, 


Le trépan comporte un trou central par lequel € 
injectée l'eau éliminant les débris du sol. 
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PERFORATION 7 —-Tete d’adduction d'eau 
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Fic. 10, — Injections — Atelier central. 


Lorsque le forage atteignait la profondeur requise, 
il était rempli, au fur et à mesure que l’on retirait le 
tube, d'un coulis semi-plastique comportant deux par- 
ties de ciment pour une partie d'argile. C'est dans ce 
coulis qu'était immédiatement après scellé le tube de 
forage dont la figure 13 montre le schéma. Il s’agit 
d'un tube à manchettes, permettant l'injection du ter- 
rain par tranches successives de faible épaisseur. 


Dans ce but, le tube comporte à intervalles réguliers, 
dans le cas présent 30 cm, des couronnes de trous nor- Fıc. 12. — Forage d’injection — Tube et trépan. 
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Fic. 13. — Injections — Tubes à manchettes. 


| malement fermées par des manchettes extérieures en 
| caoutchouc. 
| A l'intérieur de ce tube à manchettes d'un diamètre 
| de 1 1/2” (environ 4 cm), on descend la lance d'injec- 
"tion dont l'extrémité est munie de deux obturateurs 
| annulaires, séparés par une distance égale à celle des 
manchettes et entre lesquels le tube comporte de nom- 
| breux trous par lesquels s'échappe le coulis d'injection 
| sous pression. 


Sous l'effet de cette pression, les manchettes en caout- 
chouc sont décollées du tube et le coulis chemine par 
les trous dans le terrain environnant. 


Les figures 14 et 15, prises à quarante-huit heures 
d'intervalle, représentent l'aspect général du chantier 
à la fin des travaux d'injection : la première avant le 
pompage, la seconde après. 


En moyenne, on a utilisé pour l'ensemble du chantier, 
un mélange constitué de deux parties de ciment pour 
trois parties d'argile. Pratiquement, les mélanges 
extrêmes ont été 


— Pour les tranches supérieures du terrain, un tiers 
d'argile et deux tiers de ciment; 


— pour les tranches profondes : un tiers de ciment et 
deux tiers d'argile. 


La quantité totale d'argile et de ciment injectée s'est 
élevée à environ 6 000 t. 


Les travaux se sont poursuivis pendant un peu plus 
de quatre mois, du début d'octobre au milieu de février : 
ils constituaient l'exécution de la première phase du 
rideau d'injection prévu par le projet. 


D'après les calculs théoriques de débit, ce dernier 
devait se situer entre les valeurs extrêmes de 150 et 
330 m3/h pour un niveau normal de la nappe phréa- 
tique, suivant le degré d'efficacité des injections. 


Les terrassements ayant été poursuivis pendant l'exé- 
cution du rideau étanche principalement au moyen de 
draglines puisqu'une grande partie des déblais était 
extraite sous l'eau, on put procéder dès l'achèvement 
des injections, à l’assechement de l'enceinte. Cette 
opération eut lieu le 20 février 1957 et aussitôt on pro- 
céda à des mesures sommaires du débit des eaux 


Fıc. 15. — Vue d’ensemble le 20 février 1957. 
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d'infiltration. Ces mesures montrèrent que le débit 
n'atteignait pas 30 1/s, soit environ 100 m*/h. Ce résul- 
tat, inférieur aux prévisions des calculs théoriques, nous 
conduisit à renoncer à l'exécution de la deuxième 
phase des travaux d'injection. 


Ainsi, en moins de six mois, avait été résolu le dif- 
ficile problème posé par la grande perméabilité des 
terrains. Cependant, il ne suffisait pas d’avoir réduit le 
débit des eaux d'infiltration à une valeur faible, encore 
fallait-il les évacuer. 


Auparavant il fallait d'abord les collecter. Dans ce 
but, on a construit une galerie de drainage, compor- 
tant deux branches, Nord et Sud, constituant sensible- 
ment un ovale homothétique à celui définissant le 
contour extérieur et distant de ce dernier de 20 m envi- 
ron. Cette galerie se présente sous la forme d'un égout 
ovoide, doté de barbacanes à sa partie basse et entouré 
extérieurement par un filtre inversé. 


Les trois figures suivantes montrent les dispositions 
essentielles du réseau de drainage. 


— La figure 16 montre la coupe transversale type de 
l'égout ovoide, avec ses barbacanes et le filtre exté- 
rieur. On peut se demander pourquoi il a été fait choix 
d'une hauteur de 2 m : ce fut afin que la galerie soit 
commodément visitable, mais aussi pour qu'y trouvent 
place certaines canalisations que l'on ne pourrait loger 
ailleurs adduction d'eau principalement. 


SECTION TYPE DE GALERIE 


J 


Cote variable. 


— La figure 17 montre l'ensemble du réseau de drai- 
nage. On distingue le tracé de la galerie principale, 
mais le réseau était complété par différents drains de 
petit diamétre collectant les eaux dans les zones les 
plus éloignées de la galerie : extrémité est, trémie de 
la sortie de secours, partie centrale. 


Enfin, la figure 18 montre la pose des éléments def 
galerie en tranchée. Précisons que le radier de la galerie’ 
a été placé à une cote un peu inférieure a 362, c'est-a= 
dire 2 m environ en dessous du point le plus bas du 
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Fic. 16. — Galerie de drainage — Coupe. 
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| Fic. 17. — Réseau de drainage. 


Fic. 18. — Pose du drainage. 
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dallage avec, évidemment, une légère pente du côté 
de l'évacuation. 


Toutes les eaux d'infiltration étant réunies dans un 
collecteur, à l'extrémité ouest de l'enceinte, il eut été 
évidemment souhaitable de pouvoir les évacuer par 
gravité. Cela n'était malheureusement pas possible 
puisque le niveau moyen du gave au droit de la basi- 
lique est situé entre 3 et 4 m au-dessus du radier de la 
galerie. Malgré une pente assez forte du gave et la pré- 
sence, à 1 km environ en aval du Domaine de la Grotte, 
d'un petit barrage, il n'était pas possible non plus 
d'opérer la restitution des eaux d'infiltration par le 
moyen d'une galerie : celle-ci aurait dû en effet être 
longue d'au moins 2 km et sa construction qui aurait 
nécessité en certains endroits, le creusement d'une fouille 
blindée de plus de 12 m de profondeur, aurait entraîné 
une dépense bien supérieure au capital représenté 
par les frais annuels d'un pompage, augmenté du 
coût de l'installation des pompes. 


C'est donc cette solution qui fut retenue : les eaux 
d'infiltration aboutissent à un puisard général, installé 
à l'extérieur de l'enceinte, d'où elles sont reprises par 
des pompes qui les refoulent à un niveau supérieur 
à celui du gave, même en période de crues. 


Le fonctionnement de cette station de pompage est 
évidemment automatique; il comporte en outre un 
groupe électrogène de secours pour l'alimentation des 
moteurs en cas de panne de courant et dont l'inter- 
vention s'effectue automatiquement. 


Il faut citer enfin un dernier aspect des reconnais- 
sances effectuées dans le sous-sol : celui de la nature 
chimique des eaux. 


L'analyse de celles-ci a fait apparaître des variations 
importantes de la minéralisation de la nappe suivant 
les points considérés : tandis que les eaux des sondages 
situés au centre et à l'est étaient, comme les eaux du gave 
peu mineralisees, celles prélevées le long de la bordure 
sud-ouest de l'enceinte ont révélé des minéralisations 
pices : le degré hydrotimétrique atteignant parfois 

Oo 


Ceci montre que la nappe n'est pas uniquement ali- 
mentée par le gave, bien que l'influence de ce dernier 
soit prédominante. Elle reçoit également des apports 
souterrains en provenance du versant rocheux et riches 
en calcaires. 


La teneur relativement élevée des eaux en chaux et 
en sulfate d'une partie des eaux souterraines nous a 
conduits : 


— d'une part, à utiliser le ciment métallurgique 
mixte, tant pour les injections que pour la confection 
des bétons de l'infrastructure : 


— d'autre part, à mettre en place un dispositif de 
protection cathodique des palplanches. 


Sans entrer dans le détail de ce dispositif, étudié 
et mis en place par la Société d'Études et de Travaux 
d'Anti-Corrosion et d'Etanchéité, en collaboration avec 
le Bureau Trachet, nous préciserons que la solution rete- 
nue est dite « par soutirage sur anodes de graphite ». 


Pour réaliser ce dispositif, on a installé deux ligne: 
d'anodes, l'une à l'intérieur, l'autre à l'extérieur di 
rideau de palplanches, distantes de ce dernier de 15 
20 m environ. Les soixante-dix anodes de la ligne exté: 
rieure sont réparties en trois tronçons et les trente: 
quatre anodes de la ligne intérieure en deux, sur ds 
longueur desquels les anodes sont réunies par ur 
câble électrique. q 


Les anodes ont été enfouies a une profondeur de 4 
environ à l'intérieur de forages de 30 cm de diamètre! 


Le systeme est alimenté par cing redresseurs réunis 
d'une part au câble anodique de chaque tronçon i 
d’autre part au rideau de palplanches dont la conti 
nuité électrique a été réalisée par soudure, sur quelque 
décimétres de longueur, des joints entre palplanches 


La puissance de l'installation a été déterminée de 
telle sorte que l'on soit assuré de maintenir le rideal 
de palplanches à un potentiel correspondant à la zone 
de passivité du fer, dans le diagramme de la corrosiol 
de ce métal, et ce pour des valeurs largement vea 
du pH. 


* 
* * 


Les terrassements ayant été achevés, pratiquemer 
dans le même temps qu'était terminée la mise en place 
du rideau d'injection, on pouvait entreprendre l’exécu 
tion des bétons. 


Depuis le mois de mai 1956, nous avions eu le templ 
de mettre au point, en collaboration avec les architectes 
le projet d'exécution des différentes parties de l'ou 
vrage fondations, mur d'enceinte, couverture & 
ouvrages annexes dont le principal était constitué pa) 
un pont devant permettre au boulevard de la Grotti 
de franchir la trémie de la sortie de secours. Les 
figures ci-dessous feront apparaître les caractéristiques 
essentielles de ce projet. | 


La figure 19 montre le plan d'ensemble du proje 
définitif au niveau de la circulation. On constate les modi 
fications des caractéristiques de la chapelle prévue 
l'extrémité nord du petit axe. En effet, comme nous l: 
verrons plus loin, les dispositions générales des acce 
durent être profondément modifiées. En particulien 
deux rampes d'accès symétriques furent disposée! 
le long de la face nord de la Basilique. Pour ménage’ 
l'emplacement de ces rampes, on a du, sur toute li 
longueur de cette face, repousser de 6 m, à l'extérieut 
de l'ovale proprement dit, le mur d'enceinte. Cette 
circonstance a permis de loger la chapelle en dessoul 
de la partie centrale des rampes, là où le radier di 
celles-ci se situe au niveau de 1'Esplanade. 


La figure 20 montre la vue en plan de la couverture! 
elle n'a subi que peu de modifications par rapport | 
l'avant-projet, si ce n'est qu'ont été supprimées le: 
poutres courbes de contreventement, ainsi que le JON 
central. 


La figure 21 représente deux demi-coupes transver 
sales de l'ouvrage, l'une au droit de l'arc central, l’autre 
au droit d'un arc Voisin de l'extrémité. A quelque: 
détails pres concernant en particulier la béquille € 
le tracé des hourdis réunissant deux arcs voisins, le 
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Fic. 21. — Demies élévations et coupes — Ares 15 et 5. 


formes de cette couverture sont peu differentes de celles 
prevues par M. Freyssinet. Notons cependant la couver- 
ture du déambulatoire dont l’ossature est constituée 
par des poutres prolongeant les traverses des portiques. 


La figure 22 montre la coupe longitudinale de la cou- 
verture : elle fait apparaître la puissante nervure cen- 
trale par l'intermédiaire de laquelle s'équilibrent les 
poussées dirigées vers le centre et provenant de la 
brisure en plan des arcs. 


La figure 23 montre la disposition finale des accès. 
Le manque d'espace disponible n'ayant pas permis de 
donner suite à l’idée initiale de répartir régulièrement 
tout le long de la périphérie, des accès aboutissant à 
des rampes intérieures toutes dirigées dans le même 


VENTILATION |! 


GAINE DE , e? 3 4 5 


sens, on a dú se résoudre á une nouvelle répartition qui 
est la suivante : deux acces a chacune des extrémités 
du grand axe, ceux de l'ouest comportant des rampes ' 
en pente douce et ceux de l'est des escaliers aboutis- 
sant à des paliers situés à un niveau intermédiaire entre 
celui du sol naturel et celui du dallage de la basilique. 
Quatre rampes symétriques en pente douce raccordent 
ces paliers au niveau bas. Enfin, sur la face sud, une large” 
sortie de secours qui, malgré son nom, semble bien 
devoir être utilisée comme accès principal. 


Je ne reviendrai pas sur le calcul des différents élé- 
ments de la couverture qui ne présente pas de dif 
ficultés particulières, si ce n'est toutefois pour signaler 
une particularité résultant de la façon dont varient les 
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Fic. 22. — Demie coupe longitudinale (ventilation). 


— 674 — 


2 

N . 

| E 

4 3 
E 3 
u 

2 : Q 
(5 She 


nr 


Série : Béton précontraint (30) 


mn el TE; 


ESPLANADE 


Fıc. 23. — Accès — Plan d’ensemble. 


formes des portiques au fur et à mesure que l'on 
s'éloigne du centre. 


En effet, si tous les arcs avaient eu la même portée, 


il aurait été logique de considérer les prolongements 
des traverses portant la couverture du déambulatoire 


Comme des consoles. Au point de vue du schéma 
d'ensemble de l'arc, cela eut même entraîné l’avan- 


age de redresser la résultante générale des actions 


exercées sur la fondation. 
Mais la portée des arcs successifs allant en dimi- 


_ nuant, à partir du centre, tandis que la largeur du déam- 


bulatoire restait constante, l'effet des consoles devenait 


génant au voisinage des extrémités; la résultante géné- 


rale se rapprochait par trop de la verticale, allant même 
jusqu'à présenter une inclinaison de sens inverse 
pour les derniers arcs. 

Or, il était important que l'on disposät en tout point 
d'une composante horizontale de la poussée des arcs, 
dirigée vers l'extérieur, car elle s’opposait à la poussée 
des terres et de l'eau s’exergant sur le mur d'enceinte, 
moyennant un organe de liaison à créer entre ce dernier 
et les fondations des arcs. On a donc pris la décision de 
faire prendre appui sur le couronnement du mur 
d'enceinte les extrémités des poutres couvrant le déam- 
bulatoire. Dans ces conditions, il a même été possible 
d'exercer, après décintrement de tous les arcs, un 
effort de réglage ascendant d'intensité d'ailleurs décrois- 


‘sante depuis les extrémités vers le centre. 


Au moment du décintrement, les prolongements des 
traverses des portiques au-delà des articulations ont 
évidemment été laissés libres, de façon à ne pas intro- 
duire de réaction parasite en cas de tassement des fon- 
dations. Il faut noter d'ailleurs à ce sujet, qu'aucun 
tassement, supérieur au millimètre, n'a été observé. 


Nous avons dit plus haut que nous avions besoin d'une 
composante horizontale de poussées pour s'opposer 
aux efforts exercés par les terres et l'eau sur le mur 
d'enceinte: il a donc fallu réunir les massifs de fondations 
à la base du mur par des butons dont la face supérieure 
est arasée au niveau général du dallage dans le déam- 
bulatoire. 


Le mur d'enceinte étant ainsi tenu en pied, il fallait 
pour assurer sa stabilité, le munir de dispositifs 
d'ancrage à sa partie supérieure. 


Ainsi, sauf le long de la face nord où la présence de 
deux rampes longeant cette face a permis de cons- 
tituer aisément des portiques résistant à la poussée des 
terres extérieures, le mur d'enceinte est formé d'une 
suite de contreforts, réunis sur toute leur hauteur par 
un voile, à leur partie basse par une semelle maintenue 
en place par les butons la reliant aux fondations des 
arcs et à leur partie haute par une poutre de couron- 
nement. 


Illustrons rapidement ce qui vient d'être dit par quel- 
ques photographies. 
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314! 


Arc n°15 


Fic, 26. — Exécution d’un forage horizontal. 


La figure 24 montre, pour trois des arcs de la couver 
ture, les conditions d'équilibre des massifs de fonda! 
tions. On s'est imposé que l'angle de la résultante gene: 
rale avec la normale à la base de lafondation ne dépasse! 
pas 20° environ, dans un sens ou dans l'autre, suiva 
les valeurs de la poussée supportée par le mus 
d'enceinte, poussée variable avec le niveau de la napp 
lui-m&me dependant des crues du gave. 


La figure 25 montre les dispositions retenues pou 
ancrer le mur d'enceinte dans le terrain extérieur” 
Ces ancrages comportent un tirant en béton précon- 
traint, aboutissant à un massif en béton. Pour ceux 
d'entre eux qui ont pu être exécutés en tranchée, le 


tirant affecte la forme d'une dalle étroite à courbure 
croissante et à génératrices horizontales dont la forme 
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Fic. 25. — Ancrage du mur d’enceinte. 
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diverses coupes transversales. Ces dernieres montrent 
bien la disposition des portiques s'opposant à la poussée 
des terres extérieures. 


¡permet la mobilisation d'un certain frottement sur sa 
face inférieure. 
| La où l'exécution de la tranchée n'a pas été possible, 


¡par exemple pour ceux d'entre les ancrages á établir Enfin, voici deux photographies relatives aux arma- 
1 dans le remblai du boulevard de la Grotte, le tirant a tures de precontrainte de la couverture. 

‚ete exécuté à l'intérieur d'un Dre horizontal. La figure 28 représente le câblage de l'axe 15 et a 
| La figure 26 montre l'exécution d'un tel forage au figure 29 le câblage du hourdis de couverture. On 
| moyen d'une mèche hélicoïdale, matériel fourni par là notera la disposition de ses câbles de faible longueur 
| Société SOFOR. et dont les ancrages se recouvrent. Cette disposition 


est justifiée par le mode de construction de la couver- 


La figure 21 représente une coupe longitudinale 
ture dont nous allons maintenant parler. 


développée dans la rampe d'accès nord, ainsi que 
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Fic. 27. — Coupes longitudinales dans les accès de la partie nord. 
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Fic. 28. — Cäblage de Pare 15. 
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Fic. 29. — Cäblage du hourdis. 


CONSTRUCTION DE LA COUVERTURE 


La couverture ne représentait pas, sous le seul aspect 
du volume de travaux, la partie essentielle de l'ouvrage, 
puisque sa construction n'a entraîné la mise en œuvre 
que de 5000? m? de béton sur un volume total de 
17 500 et 26 000 m? de coffrage sur une surface coffrée 
totale de 63 000 m?. Mais il s'agissait du travail le plus 
délicat et dont l'achèvement en temps utile — c'est- 
à-dire dans le courant du mois de janvier 1958 — condi- 
tionnait la réussite du chantier. En effet, certains travaux 
ne pouvaient être entrepris qu'après cet achèvement : 
étanchéité, mise en place du remblai gazonne, gaine 
de ventilation, pour ne citer que les principaux d'entre 
eux. 


La fouille était asséchée dès la fin du mois de février, 
mais il restait encore a en régler le fond et à mettre en 
place le réseau de drainage. Il fallait ensuite construire 
les fondations des premiers arcs à bétonner, puis le 
mur d'enceinte, au droit de ces derniers, et enfin 
monter les échafaudages. Le planning général du chan- 
tier nous montra que nous disposions de six mois : 
de juillet 1957 à janvier 1958 pour construire toute la 
couverture comportant vingt-neuf arcs et d'une sur- 
face totale égale à 12 500 m? environ. 


Le principe de l'ossature imposait de plus l'ordre 
dans lequel devaient se succéder les diverses opéra- 
tions de cette construction. 


Les arcs situés de part et d'autre du petit axe exer- 
çant, du fait de leur brisure en plan une poussée dirigée 


vers le centre, il fallait commencer par l'édification des! 
arcs centraux et progresser symetriquement vers 
l'ouest et vers l’est. Le nombre des arcs à bétonner 
simultanément devait être le résultat d'un compromis 
entre les deux exigences contradictoires de la vitesse 
d'exécution et de l'économie; la surface des coffrages 
à construire et le poids de l'échafaudage immobilisé 
étant l'un et l’autre proportionnels à ce nombre d'arcs. 


Mais on était aussi limité par une considération tech- 
nique : celle du retrait qui risquait de provoquer de 
désagréables fissures dans le hourdis si la largeur de 
ce dernier, coulé en une seule opération, ou en plusieurs 
opérations très voisines, était trop importante. 


L'exécution de la nervure centrale posait un autre 
problème : celui du décintrement des arcs successifs. 
Tant pour assurer le contreventement de ceux-ci que 
pour simplifier le travail de bétonnage de la couverture; 
l'exécution de cette nervure ne pouvait être différée. 
Mais si l'on décintrait complètement les arcs au fur et 
à mesure de leur construction, on risquait d'éprou- 
ver d'assez sérieuses difficultés provenant de l’abais- 
sement de la clé des différents arcs. 


Pour résoudre ce probleme nous décidámes d'exécu- 
ter un échafaudage régnant sur toute la longueur du 
grand axe de l'ouvrage et sur lequel reposerait la ner- 
vure centrale jusqu à achevement complet de la couver- 
ture. Ceci compliquait évidemment un peu le calcul 
des arcs qui, au moment de leur décintrement, devaient 
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ainsi reposer en trois points : leurs deux articulations 


et la clé. 
De ces diverses considérations découla le processus 
de construction finalement choisi : 


a) La nervure centrale serait bétonnée de part et 
d'autre du centre de l'ouvrage, avec une certaine avance 


' sur la couverture, ceci afin de simplifier les problèmes 


| 


f 


j 


du coffrage des raccordements des arcs a cette nervure. 
Elle reposerait sur un échafaudage general jusqu à 


| ce que solent exécutés les arcs extrêmes. 


b) Les arcs seraient bétonnés deux par deux, simul- 
tanément deux vers l'ouest et deux vers l'est. Les efforts 
provoqués par la dissymétrie due au fait que le nombre 
des arcs était impair seraient facilement supportés par 
le hourdis de la couverture, aidé d'ailleurs par 1'écha- 
faudage de la nervure centrale convenablement contre- 
venté. 


c) Étant donné les conditions particulières de fonction- 
nement des arcs : ils reposaient d'abord en trois points 
— puis en deux (après enlèvement de l'échafaudage 
central) — puis en quatre (après réglage des abouts 
des traverses prenant appui sur le mur d'enceinte), 
seuls certains des câbles longitudinaux de précon- 
trainte étaient tendus avant décintrement. 


d) En ce qui concerne 
le hourdis, il devait être 
précontraint avant le 


sans modification si ce n'est la suppression d'un ou 
plusieurs panneaux, au centre. 


Echafaudages : Onautilisé des échafaudages tubulaires 
Entrepose congus également en fonction de l'évolution 
de la forme des arcs successifs. Entre l'articulation et 
la clé, l'arc central était porté par deux échafaudages 
roulants. Au fur et à mesure que l'on s'éloignait du 
centre on procédait au démontage progressif de l'écha- 
faudage central. La couverture du déambulatoire était 
elle aussi portée par un échafaudage roulant, celui-ci 
de, forme constante. 


Mais je pense qu'une série de dessins et de photo- 
graphies illustrera mieux ces derniers détails qu'une 
longue description. 


La figure 30 montre le dessin du coffrage des arcs 
et du hourdis. On notera en particulier le joint d'étan- 
chéité, constitué par un jonc en caoutchouc, et disposé 
à la partie basse des flancs du coffrage. Grâce à cette 
précaution on a obtenu au décoffrage des arêtes nettes, 
sans aucune perte de laitance. 


La figure 31 représente le dessin des échafaudages 
tubulaires de l'arc central. 


COUPE TRANSVERSALE 


décintrement des arcs = 


pour &tre dote d une résis- 


à 


{| ie 
[ei 
£ 


tance suffisante tant vis-a- 


vis des charges verticales 

que des efforts provenant a 
des déformations relatives y ; 
des arcs successifs. D'où B he) bi 
la disposition des cables 
courts, à ancrages se 
recouvrant, que nous avons 
yue précédemment. Ei AS 


Pour respecter les di- 
verses conditions précé- 


Variable de 5403704 


dentes il n'a été fait appel c 
qu’a des moyens simples 

mais parfaitement mis au 

point et minutieusement 
coordonnés. 


Coffrages : On a utilisé 
des coffrages en contrepla- 
qué, tous les bétons devant 
être laissés brut de décof- 
frage : ils sont constitués 
par des feuilles de con- 
treplaqué de 10 à 15 mm 
d'épaisseur clouées sur 
des raidisseurs en bois. 
Etant donn& les formes 
desarcs successifs, chacun 
se déduisant du pré- 
cédent par suppression 


ELEVATION PARTIELLE 


A = Tirants-entretoises. 
B — Panneaux de flanc. 


C - Fond de moule. ‘= 


D- Coffrage des hourdis. 


E —Piéces mobiles. 


F — Support de coffrage des hourdis 


- 6_ Joint d’etancheite 


DETAIL G 


d’un trongon central, de 
longueur croissante, les 
coffrages &taient reutilises 


Fic. 30. — Coffrages des portiques et du hourdis. 
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A, B.C. Échafaudages roulants. — D. Echafaudage fixe, entretoise centrale. 
— E. Échafaudage support du poussard. 


a 


Fic. 31. — Echafaudage tubulaire de la couverture. 


Coupe sur les echafaudages roulants 


| Taux JOURS OUVRABLES Alle 


21 223 24 2526127128 a 


Reglage du fond de moule 1/2 are nord 


Coffrage du Y2arc nord» 


Ferraillage et cablage du 1/2 arc nord 


Bétonnage du 1/2 arc nord 


Règlage du fond de moule 1/2 arc sud 


Coffrage du 1/2arc sud 


ARC N +1 


Ferraillage et cablage du 1/2 arc sud 


Bétonnage du 1/2 arc sud 


Décoffrage partiel 


Règlage du fond de moule 4/2 arc nord 


Coffrage du 4/2 arc nord 


Ferraillage et cablage du 1/2 arc nord 


Bétonnage du 1/2 arc nord 


Règlage du fond de moule 1/2 arc sud | 


ARC N 


Coffrage du1/2 arc sud 


ARCS N et (N +1) OUEST 


Ferraillage et cablage du 1/2 arc sud 


Bétonnage du 1/2 arc sud 


Décoffrage partiel 


En u Precontrainte du hourdis 

O Z|Precontrainte de l'arc CN+1) 

R = Précontrainte de l'arc N jeu) 
m à Decoffrage 

© hed Déplacement de |’ échafaudage 


Fic. 32. — Planning de construction de la couverture. 
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precontraint (30) 


| On y voit en partant de la droite : 


— l'échafaudage de déambulatoire ; 
les deux échafaudages mobiles des arcs; 
| = l'échafaudage fixe de la nervure centrale. 


| Les échafaudages mobiles étaient conçus de façon 
| pouvoir être déplacés sur des voies ferrées, à l’Ecar- 
Sment de 60, établies en plan suivant des arcs de cercles 
soncentriques à ceux du contour extérieur de la couver- 
jure, et ce par l'intermédiaire de lorrys munis de 
rérins à vis. 

Pour le réglage de la position des fonds de moules 
les tubes verticaux étaient munis en tête de vérins à 
Vis de réglage. 

| La coupe transversale montre également les larges 
planchers en porte-à-faux servant de planchers de tra- 
vail pendant les opérations de coffrage et de ferraillage 
et sur lesquels étaient posés tous les éléments de cof- 
frage pendant le déplacement de l'échafaudage : les 
manutention de coffrage étaient ainsi réduites au strict 
minimum. 


La figure 32 reproduit le planning de construction de 
la couverture ou plus exactement celui relatif a la cons- 
truction de deux arcs, cycle élémentaire. 


On y voit l’enchainement des diverses opérations — 
réglage de l'échafaudage, coffrage, câblage et ferrail- 
lage, bétonnage, précontrainte, déplacement de l'écha- 
faudage — correspondant à l'exécution de deux arcs 
de chaque côté tous les vingt-cinq jours soit environ un 
mois. 

On notera également la coordination du travail des 
différentes équipes spécialisées : échafaudage, coffrage, 
ferraillage bétonnage, précontrainte. 

Compte tenu de l'exécution, en dehors du processus 
ainsi défini, des deux arcs extrêmes, la couverture fut 
construite du 18 juillet 1957 au 20 janvier 1958. 


Après les dessins voici quelques vues du chantier 
pendant l'exécution de cette phase des travaux : 

— Figure 33 prise en juillet 1957. Les échafaudages 
sont dressés ; on a commencé le bétonnage de la nervure 
centrale. Les coffrages des arcs centraux sont en cours 
de réglage. 5 


Fıc. 33. — Vue de la partie centrale (juillet 1957). 
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— La figure 34 montre 1'échafaudage en cours de mon- — La figure 37 est relative à l'échafaudage de la coul 
tage. verture du déambulatoire; elle a été prise à un stade 
plus avancé des travaux. 
— La figure 35 montre les coffrages des arcs centraux — La figure 86 montre le câblage et le ferraillage 
en cours d'installation. d'un arc central. 


Fic, 34, — Echafaudage des portiques. Fic. 36. — Cablage et ferraillage d’un portique: 
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Fıc. 37. — Echafaudage dans le déambulatoire. 


Les photographies suivantes montrent des parties de couverture décofirées 


Fic. 38. — Arc décoffré, vue des coffrages et des câbles. 
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Fic. 39. — Arcs centraux décoffrés — Vue de dessous. 


— Figure 38. Vue de dessus. Noter tous les pan- 
neaux de coffrage posés sur les échafaudages et les 
câbles de précontrainte du hourdis, en attente. 

— Figure 39. Vue de dessous. 

— Figure 40. Couverture du déambulatoire, Noter 
que les extrémités des poutres sont libres. La poutre 
ceinture réunissant ces extrémités n'est pas encore 
bétonnée : elle ne le sera qu'après réglage définitif des 
réactions verticales. 

— Figure 41. Échafaudage en cours de déplace- 
ment. 

— La figure 42 montre l'ossature de la couverture à 
une des extremites du grand axe. A cet endroit le sys- 
teme porteur est constitué par la poutre ceinture exté- 


F1G. 40. — Couverture du déambulatoire. 


Fic. 41. — Échafaudage de portiques en cours de déplacem 


rieure et la poutre ceinture intérieure — joignant 
extrémités supérieures des tirants des béquilles 
réunies par des nervures radiales, dont celle du cer 
est établie dans le prolongement de l’entretoise centr: 


— Les deux dernières photographies relatives 2 
couverture montrent les dispositions retenues p 
l'évacuation des eaux pluviales compte tenu de la p 
sence sur la couverture d'une couche de terre gazon! 
de 20 cm d'épaisseur moyenne. 


La première de ces photographies (fig. 43) montre 
coupe transversale du chéneau. On voit que le rem] 
terreux est arrêté à une certaine distance de la pou 
ceinture et remplacé par un filtre inversé. A l'intéri 


de celui-ci, un conduit fait de tuiles romaines recue 


Fic. 42. — Couverture de l’extrémité. 
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IPE AU DROIT D'UNE EVACUATION D'EAU COUPE COURANTE 


Remblai_gazonné 


1,00 


Etanchéité 
| 
| 


| 


Fic. 43. — Détail du chéneau. 


Coupe longitudinale AA. 


B CHAPE ETANCHE 


TANIA FeO TIN CITE EI EME RER LE MBLAL +“, 


DADO. 


o 
wis 


Fic. 44. — Remblaiement de la couverture. 


Coupe transversale BB 


1869,80) 
(369,25) 


- 


Côte BASILIQI 


Fıc. 45. — Pont sur la sortie de secours — Coupes transversale et longitudinale. 


les eaux de ruissellement qui sont évacuées par des 
_ descentes d'eau, régulièrement espacées, dans un 
_ caniveau ménagé dans la poutre de couronnement du 
mur d'enceinte. 


La seconde (fig. 44) est une vue de cette même partie 
de la couverture pendant la mise en place du remblai 
mitcrreux. 


Je ne voudrais pas abuser de votre attention, aussi 
glisserai-je sur l'exécution des ouvrages annexes 
puisard et station de pompage, stations de ventilation, 
rampes intérieures et extérieures, locaux de service et 
| sacristies — ceux-ci établis sous les rampes — dallage, 
bien que cela ait constitué pour le chantier une charge 
écrasante, tous les ouvrages ayant — pour des raisons 
diverses — dû être exécutés en quasi totalité dans les 
trois derniers mois. 


| Par contre le pont franchissant la tremie de la sortie 
de secours mérite un court commentaire. Nous avons 
vu précédemment que la composante horizontale de 
poussée des arcs était en partie équilibrée par la poussée 
“des terres sur le mur d'enceinte. Or celle-ci faisait 
—… défaut au droit de la sortie de secours. On a donc cons- 
| titué un véritable cadre formé par le tablier du pont, 


simple dalle en béton armé, les culées et les colonnes 
constituant l'appui central de la dalle et un radier épais. 
Grâce à une charge de remblai importante sur le tablier 


on disposait ainsi d'une masse rigide qui s'opposait 
par son poids á l'action des arcs de la couverture. Mais 
cela risquait de ne pas suffire, aussi a-t-on précontraint 
le radier par des vérins plats, mobilisant ainsi une force 
de frottement complémentaire au contact de la face 
arriére des culées, contre le remblai de la route, 


Ce sont ces dispositions que montrent les photogra- 
phies suivantes : 

— Figure 45. Coupes longitudinale et transversale du 
pont; 

— Figure 46. Vue prise après achèvement du tablier 
du pont. 

Je pense qu'il vous intéressera pour terminer cet 
exposé de voir ou de revoir quelques photographies 
montrant divers aspects de l'ouvrage terminé. 

— Figure 47. Vue d'ensemble prise d'une extrémité 
du grand axe. 

— Figure 48. Vue prise d'une rampe pendant une 
cérémonie. 

— Figure 49. Vue du déambulatoire. 
et enfin vue générale (fig. 50) montrant l'aspect extérieur 
de la basilique : on peut penser que l'un des buts pour- 
suivis — ne pas modifier sensiblement le site au voisi- 
nage des sanctuaires — a été atteint. 
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Fic. 48. — Vue intérieure — Ensemble. 


J'ai utilisé au cours du présent exposé des documents 
et des études provenant de la Société SOLETANCHE, 
du Bureau d'ingénieur conseil dirigé par M. Archam- 
 bault et du Bureau VERITAS chargé du contrôle des tra- 
Vaux auxquels je tiens à adresser mes remercie- 
ments. 


| 
| 
| 


Fic. 49. — Vue du déambulatoire. 


Je tiens également à témoigner publiquement de la 
bonne entente qui n'a cessé de régner entre les archi- 
tectes et les ingénieurs ainsi que l'esprit de collabora- 
tion animant notre équipe, qui ont puissamment aidé à 
la réussite de l'œuvre entreprise, il faut bien le dire, 
dans des conditions assez difficiles. 


Photos Baranger, couverlure, fig. 18, 26, 33, 34, 35, 36, 37, 33, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 48, 49. 
Photos Viron, fig. 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15. 


Clichés Travaux, fig. 1, 4, 5, 6, 7, 17, 19, 19, 20, 21, 22, 2 


M. Le PRÉSIDENT. — Cest pour moi un très grand plaisir 
d'assister à une conference et d’entendre M. CHAUDESAIGUES. La 
clarté de son esprit est absolument extraordinaire et j’envie toujours 
la limpidité de ses exposés qui dépasse de beaucoup tout ce que 
j'ai pu atteindre moi-même. 

J'en suis très content, parce que je considère CHAUDESAIGUES un 
peu comme mon élève et sa réussite prouve qu'il n'a pas eu un 
maître par trop mauvais. 

M. CHAUDESAIGUES. — Certainement le meilleur qu’un ingénieur 
puisse souhaiter. 

M. Le PRÉSIDENT. — Comme je vous l’ai dit, ce n’est pas par ses 
dimensions, ce n’est pas par son audace que cette construction est 
remarquable; elles est, à mon avis très remarquable par les diffi- 
cultés des conditions dans lesquelles elle a été réalisée et ces diffi- 
cultés, résolues entièrement par M. CHAUDESAIGUES, lui font le 
“plus grand honneur et je tiens à le remercier pour l'éclat qui en a 
rejailli sur la précontrainte. 


3, 24, 25, 27, 23, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 45. 


DISCUSSION 


Y a-t-il des personnes qui désirent demander à M. CHAUDESAI- 
GUES des compléments d’explication ou qui ont des objections à 


présenter ? 


M. Pasquer. — Quel est l’ordre de grandeur de la puissance et 
du débit de la station de pompage ? 


M. CHAUDESAIGUES. — La station de pompage est actuellement 
équipée pour un débit un peu inférieur à 400 m?/h. 

Quant au débit effectivement pompé il varie — pour le niveau 
bas du gave et des conditions pluviométriques moyennes — entre 
130 et 150 m?/h. Des mesures de débit sont régulièrement effectuées 
depuis l'achèvement des travaux et ce n'est qu'après avoir acquis 
une connaissance plus complète de ses variations que l’on procé- 
dera à l'équipement définitif de la station de pompage, qui dans 
tous les cas devra présenter un coefficient de sécurité de 2, même 
avec une pompe en panne. 


M. FarsseL. — Quelle est l'épaisseur moyenne de la couverture ? 
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M. CHAUDESAIGUES. — 40 cm environ, dont 18 pour le hourdis 
entre arcs. Les portées de ce hourdis varient de 5 à 7 m environ, 
au fur et à mesure que l’on s'éloigne de l’entretoise centrale et son 
épaisseur croît depuis 10 cm à mi-portée jusqu’à 30 cm au droit 
de son raccordement avec les arcs. 


Les 22 cm restants représentent le volume de béton des arcs, 
béquilles et articulations comprises, des entretoises et des poutres 
ceintures. 


Je rappelle que les caractéristiques de la couverture ont été 
déterminées pour permettre à celle-ci de supporter une surcharge 
pouvant atteindre 850 kg/m°. 


M. MAURIN. — Est-ce que la forme de la structure intérieure 
de l'édifice permet une bonne transmission du son? C’est-a-dire 
l’acoustique est-elle bonne ? 


M. CHAUDESAIGUES. — L'acoustique est excellente. Je dois 
reconnaître que nous avons été un peu servis par la chance car 
à dire vrai on n'a pas fait beaucoup d’études sur ce point, aussi 
bien les architectes que nous, faute de temps. On a tout juste 
trouvé celui nécessaire à assimiler quelques connaissances rudi- 
mentaires pour savoir principalement les fautes qu’il ne fallait pas 
commettre et on a essayé de ne pas les commettre. C’est une des 
raisons qui ont conduit en particulier à constituer le mur d’enceinte 
par des piliers très rapprochés pour éviter les réflexions lointaines 
et c’est également une des raisons qui on conduit, indépendam- 
ment de considérations esthétiques, à disposer la face inférieure 
des poutres avec deux versants en forme de V. 


Nos préoccupations n’ont guère dépassé ce stade; mais le résul- 
tat est excellent. La résonance est un peu longue lorsque l’édifice 
est vide, mais lorsqu'il contient entre 10 000 et 20 000 personnes 
l’acoustique est parfaite. On a pu en juger lors d'une récente audi- 
tion des petits chanteurs à la Croix de Bois. 


M. Guerin. — Est-ce que le bâtiment est prémuni contre toute 
les crues du Gave ? 


M. CHAUDESAIGUES. — Non, le bâtiment est prémuni com 
toutes les crues qui ne submergent pas elles-mêmes l’esplanades 
Il se trouve que la configuration des lieux fait que tant que les crues 
du gave restent en dessous de la cote 370 l’eau n’envahit pas Pes 
planade. Donc, pour cette cote le bátiment est prémuni contre 
l'invasion des crues, c’est-à-dire que, notamment, les rampes 
extérieures comportent un cuvelage en béton armé étanche rac. 
cordé au mur d’enceinte par des joints Waterstop en caoutchouc: 
de telle sorte que jusqu’à la cote 369,95 l’eau ne peut pas pénétren 
dans la Basilique. 


Si, par contre, une crue catastrophique atteignait une hauteus 
telle que l’esplanade soit envahie, la Basilique le serait aussi. 


Il était faisable de la mettre hors d’eau, même dans ce cas, mais 
quand on a mis en regard l'importance de la dépense entraînée 
par cette précaution complémentaire et la minceur du risque d'une 
invasion, on a jugé que cela n’en valait pas la peine. Etant donné er 
effet la structure de la Basilique et le fait que l’étanchéité est assurée 
par une enceinte périphérique prolongée dans le sol, le radie: 
n'étant composé que de simples dalles de béton Juxtaposées, les 
dégáts entraînés par une invasion des eaux seraient tout à fais 
minimes : ils se borneraient en fait à un nettoyage. L'eau a en effes 
de nombreux endroits pour pénétrer. Le pompage étant inter“ 
rompu, on peut même utiliser les conduits de restitution au gave: 
fonctionnant alors à l’envers, pour hater le remplissage de la Basi 
lique. Après la crue il y aurait 75 000 m? d’eau à pomper et un 
nettoyage général à effectuer qui prendrait quelques jours. 


Il n’a donc pas semblé utile, pour éviter ce faible dommage, di 
dépenser de nombreuses dizaines, sinon des centaines de millions” 
Cela aurait même conduit à changer pas mal de principes cons: 
tructifs, notamment pour le mur d'enceinte. 


(Reproduction interdite.) 
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1-139/140. Enquête sur Phabitat en Algérie. 
IL — Etude sur l'habitat musulman actuel. — 
- Papovanı (P.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (mars- 
avr. 1959), n°* 135-136 (V.A.L. : 7), p. 1-24, 
14 fig. — Poursuivant l’énoncé des données 
générales du problème de l’habitat en Algérie 
dont M. MAYER avait précédemment exposé 
Pobjet principal, à savoir assurer d'ici cinq ans 
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le logement de 1000 000 de personnes, I 
PADOVANI évoque les moyens qu’il a su réunir 
afin de satisfaire les besoins immédiats de nom- 
breux centres urbains ou ruraux. — Univer- 
sitaire, subissant avec ses collègues les diffi- 
cultés du logement, il a créé une coopérative; 
puis, animé d’un esprit social élevé, il a étendu 
son action d’abord en Oranie, puis en Algérie, 
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enfin en métropole même. — C’est une initia- 
tive dont les réalisations se chiffrent mainte- 
nant par cinq milliards et demi de travaux 
exécutés. — P. PADOVANI dégage de cette 
experience des doctrines, des formules bien 
adaptées aux conditions particulières de l’Algé- 
rie. — E. 57369. cpu 711.16 (65). 
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2-139/140. Des efforts de torsion dans les 
pylônes métalliques à treillis (lignes à haute 
tension). GUILLAUMOND (R.); Ingr-Conseil Fr., 
Fr. (oct. 1958), n° 31, p. 11-19, 17 fig. — Etude 
montrant qu’en cas de rupture de câbles 
situés tous d’un même côté de l’axe longitu- 
dinal de la ligne, la fatigue de torsion de cer- 
taines barres du pylône dépasse largement 
celle qui résulterait du sectionnement de tous 
les conducteurs d’un même côté du pylône 
(dispositions de l’arrêté technique du 30.4.24, 
art. 25). — E. 55449. 

cpu 624.04 : 624.97 : 621.311. 


3-139/140. Sur la nature de ce que l’on appelle 
les dispositions de sécurité contre le cisaillement 
(Ueber das Wesen der sogenannten Schubsi- 
cherung). Kant (G.); Bauingenieur, All. (oct. 
1958), n° 10, p. 375-382, 21 fig., 3 réf. bibl. — 
Etude du développement des contraintes dues 
aux efforts de cisaillement auxquels sont sou- 
mises les poutres en béton armé ou précontraint, 
et des mécanismes internes considérés pour le 
calcul de ces poutres. Rôle de l’adhérence des 
armatures au béton. Cas des poutres en béton 
précontraint à armatures uon adhérentes ou 
adhérentes. Cas des poutres en béton simple- 
ment armé. — E. 55202. 

cpu 624.042/43/4 : 624.072.2 : 693.56. 


4-139/140. Forces exercées par les vagues sur 
les ouvrages submergés (Wave forces on sub- 
merged structures). BRATER (E. F.), McNown 
(TS) STAR (In D5); Procs4.2.C ES): 
Hydraul. Div.), U.S.A. (nov. 1958), vol. 84, 
n° HY6, Pap. n° 1833, 26 p., 14 fig., 22 réf. 
bibl. — Essais sur modèles effectués au Labo- 
ratoire d’Hydraulique de l’Université de 
Michigan en vue du calcul des plateformes de 
forage d’exploitations pétrolières et de stations 
de radio construites au large des côtes. — E. 
55865. 

cpu 624,042 : 627.2 : 627.52 : 69.001.5. 


5-139/140. Une nouvelle relation pour le cal- 
cul des contraintes dans les fils et des contraintes 
d’adherence dans le béton armé (Ein neuer 
Ansatz zur Berechnung der Draht —und 
Haftspannungen im Stahlbeton). BUFLER (H.); 
Bauingenieur, All. (oct. 1958), n° 10, p. 382- 
388, 18 fig., 5 réf. bibl. — On considère une 
barre prismatique non fléchie en béton, armée 
d’un fer passant par le centre de gravité de la 
section. On établit l’équation différentielle 
exprimant les différents cas de sollicitation de 
Varmature adhérente sous l’action des varia- 
tions de température, des contraintes préala- 
bles, et du retrait du béton. On explicite les 
solutions de cette équation et on compare les 
résultats obtenus à ceux de l’étude photoélasti- 
cimétrique et à ceux des formules empiriques 
connues. — E. 55202. 

cpu 624.042/3 : 693.564/554. 


6-139/140. Les ares encastres en béton armé 
et la compensation des contraintes. I. I. 
(Uklesteni betonski luk i naponska kompen- 
zacija). TROJANOVIC (M.); Nase Gradevinarstvo, 
Yougosl. (juil. 1958), vol. 12, n° 7, p. NG.147- 
NG.153, 5 fig. (résumé anglais); (août 1958), 
n° 8, p. NG. 176-NG.184, 5 fig. (résumé anglais). 
— Evolution depuis 1909 des théories sur le 
développement des contraintes dans ces ouvra- 
ges, compte tenu du retrait et du fluage du 
beton, et des deformations des appuis. Exem- 
ples de trois ponts construits en France par 
Freyssinet entre 1910 et 1923. Détermination 
des valeurs moyennes du module d’élasticité 


constatées des déformations des arcs du pont 
de la Roche-Guyon. — E. 54771, 54369. 
CDU 624.043 : 624.6.012.45. 


7-139/140. Etude de la distribution des 
contraintes dans les dalles de ponts (avec 
examen particulier des moments flechissants 
transversaux, determines par des essais ayant 
porté sur trois dalles en béton précontraint 
(Load distribution in bridge slabs, with special 
reference to transverse bending moments 
determined from tests on three prestressed 
concrete slabs). Rowe (R. E.); Magaz. Concr. 
Res., G.-B. (mov. 1957), vol. 9, n° 27, 
p. 151-160, 14 fig., 5 ref. bibl. — Description des 
divers spécimens, des conditions de chargement, 
et de Péquipement d'essai; calcul des dalles; 
présentation et discussion des résultats d’essais. 
— E, 52729. 

CDU 624.043 : 624.27 : 624.073 ~ 624.012.46. 


8-139/140. L’effet du fluage sur les réactions 
surabondantes dans l’étude de l’équilibre des 
poutres continues en beton précontraint (The 
effect of creep upon redundant reactions in 
continuous prestressed concrete beams). SAEED- 
UD-DIN (K.), HALL (A. S.); Magaz. Concr. Res., 
G.-B. (noy. 1958), vol. 10, n° 30, p. 109-114, 
12 fig., 26 réf. bibl. — Exposé d’une théorie 
de la variation des réactions correspondant a 
des liaisons surabondantes, en fonction des 
caractéristiques de fluage pour des contraintes 
données, et de la relaxation des contraintes 
pour des déformations données. Résultats 
d’essais tendant a confirmer les conclusions de 
cette théorie. — E. 55989. 
cpu 624.043 : 624.072.2 : 624.075/8 : 624.012.46 


9-139/140. Sur la détente élastique dans les 
piéces a fibre moyenne parfaitement élasto- 
plastiques (Sui ritorni elastici in strutture 
monodimensionali perfettamente elasto-plas- 
tiche). GIANGRECO (E.), Forr (C.); G. Gen. 
civ., Ital. (mars-avr. 1958), nS 3-4, p. 245-255, 
25 fig. — Etude complétée de tableaux et 
graphiques du problème de la détente élas- 
tique de poutres dans différents cas élémentaires. 
Détermination de la zone des déformations 
plastiques et des déformations correspondantes 
elles-mêmes, en fonction de la charge. — E, 
53956. cpu 624.043/4 : 624.072 : 539.5, 


10-139/140. Sur la stabilité de l’équilibre 
élastique des plaques planes. (Sulla stabilita 
dell’equilibrio elastico nelle lastre piane). 
La TE6oLA (A.); G. Gen. civ., Ital. (mars-avr. 
1958), n°5 3-4, p. 237-244, 6 fig., 6 réf. bibl. — 
Determination de la fonction d’Airy et &tude 
de l’équilibre élastique des plaques à épaisseur 
variable et chargées latéralement, par la méthode 
énergétique. Détermination de la charge 
critique pour la plaque à épaisseur variant 
linéairement avec la hauteur. Cas particulier 
de la plaque à épaisseur constante. — E. 53956. 

cpu 624.075.2 : 624.073 : 539.3. 


Procédés de calcul. 


11-139/140. Calcul approché des perturba- 
tions aux bords des voiles de révolution soumis 
à des charges quelconques (Die näherungsweise 
Berechnung der Randstörungen beliebig belas- 
teter Rotationsschalen). Huck (K.); Beton- 
Stahlbetonbau, All. (nov. 1958), n° 11, p 280- 
282, 2 fig., 4 réf. bibl. — Exposé d’une méthode 
de calcul, avec exemple numérique. — E. 
55514. cpu 624.04 : 624,074.4/7 : 624.078. 


12-139/140. Le calcul du béton armé à la 
rupture. Etat actuel de la question. — CHAM- 
BAUD (R.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (mars-avr. 


Cacn 


24 fig. — Exposé des principaux résultat” 
obtenus depuis la conférence du 8 juin 195 
(Ann. I.T.B.T.P. fév. 1957, p. 167-206) sui 
le calcul à la rupture. — Caractéristiques di 
matériaux : limites admissibles de fragilité 
des bétons; diagrammes types pour l’allons 
gement des aciers écrouis. — Rupture pai 
flexion : perfectionnements dans la technique 
du calcul; détermination des pourcentages 
critiques d’armatures tendues; seuils supét 
rieurs, seuils inférieurs; déformations dv 
second ordre en flexion composée. Interpré® 
tation des résultats obtenus sur 350 essais de 
flexion simple; coefficient d’accord avec l’expé 
rience; coefficient de dispersion; écart quadra: 
tique moyen centré. — Rupture par compres! 
sion simple : formule provisoire. — Rupture par 
effort tranchant : simplification de la theorie 
et abaques permettant le calcul numérique 
rapide. Seuils inférieur et supérieur pour a 
densité des étriers. Le calcul à la rupturt 
comparé au calcul classique. Rôle mineur jour 
par le moment fléchissant et par le pincement 
dans la résistance à l’effort tranchant. Vue: 
montrant la différence existant entre le 
figures de rupture par flexion et par effor' 
tranchant. Cas des charges réparties. Cas de 
appuis continus. — Coefficient de sécurité — 
valeurs minima acceptables des coefficients d' 
sécurité dans les différents modes de rupture 
Détermination judicieuse des sollicitations le: 
plus dangereuses. — Conclusion : utilité di 
poursuivre l’expérimentation et de rassemble: 
les différentes parties de la théorie et de se! 
applications. — E. 57369 . 

cpu 624.04 : 539.5 : 624.012.45 


13-139/140. Calcul des pieces tendues e 
fléchies. Weiss (H.); Acier, Fr. (oct. 1958) 
n° 10, p. 437-442, 10 fig. — Etude de piece; 
droites soumises à des contraintes de traction 
entre deux points donnés et à des charge: 
transversales résultant de leur poids propr« 
ou de sollicitations extérieures (poussée du 
vent, charge de la neige). On ne considère qué 
le cas d’une charge transversale répartie uni 
formément sur la longueur de la droite qui join‘ 
les extrémités de la pièce. — Exemples d’appli 
cation (barres de poutres en treillis, tirant: 
de poutres en arc, haubans de poutres de pont: 
ou de mâts). E. 55030. 

cpu 624.04 : 624.071/2 : 624.014.2 


ED 14-139/140. Cours de statique graphique 
et résistance des matériaux appliquées aux 
constructions métalliques (à l’usage des cal: 
queurs et dessinateurs industriels). — PERRIN 
(F. H.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1958), 10ème éditn 
1 vol., 342 p., 231 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2614 au chapitre 1 « Bibliographie ». — 
0. 4-59. cpu 624.04 : 624.014.2 : 518 (03) 


15-139/140. Calcul rapide des réservoirs 
cylindriques. — Hancan (M.), Soare (M.) 
Ann. I.T.B.T.P., Fr. (mars-avr. 1959) 
nos 135-136 (T.M.C. : 33), p. 261-280, 12 fig. — 
Le but de la présente étude est de démontreï 
que, pour le cas de l’encastrement élastique de 
la paroi sur le radier, en se basant sur la théorit 
rigoureuse de la flexion des coques, on peut 
ramener les résultats à des expressions simples 
qui permettent de les représenter sous la forme 
de tableaux ou d’abaques. — Cette étude 
comporte plusieurs parties : un exposé des bases 
théoriques du problème permettant |’établisse- 
ment des formules fondamentales; l’&tablisse- 
ment des équations qui déterminent les incon- 
nues hyperstatiques; les abaques pour le calcul 
des grandeurs caractéristiques (la valeur du 
moment fléchissant à l’encastrement, l’abscisse 
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lu moment nul, l’abscisse du moment fléchis- 
t negatif maximum, la valeur du moment 
échissant négatif maximum, l’abseisse de 
"effort maximum suivant les cerces, la valeur 
lu maximum de cet effort). — L'étude de cas 
particuliers : paroi verticale encastrée ou encas- 
rée sur le radier; une application numérique. 
— En annexe : traduction d’un extrait de 
poire « Flächentragwerke » de K. Girkmann 
[Réservoir cylindrique à fond plan reposant 
jur une fondation). — E. 57369. 
EDU 624.04 : 624.953 : 624.074.7 : 624.078 


‚ 16-139/140. Projet de règles de calcul des 
tharpentes des appareils de levage. — Syndic. 
nation. Industr. Equipem. M.T.P.S., 
Fr, (8 déc. 1958), 14.055, 14.054 — CT4, 31 
p., 13 fig. — Sollicitations principales et addi- 
tionnelles : action du vent, sollicitations dues 
au freinage d’un mouvement de translation 
et d’un mouvement d’orientation, sollicitations 
horizontales autres que celles du vent. — 
Contraintes admissibles. Prescriptions généra- 
les. Calcul des éléments. Prescriptions. parti- 
iculières. Stabilité contre le renversement. 
Essais. — E. 57026. © 


cpu 624.04 : 621.86 : 35. 


17-139/140. Considérations sur les grils de 
poutres caractérisés par des differences de rigi- 
dité entre les poutres de rive et les poutres inte- 
rieures. I. II. (fin). (Betrachtungen über Tráger- 
roste mit Steifigkeitsunterschieden zwischen 
Rand — und Innenträgern). SATTLER (K.); 
‚Bauingenieur, All. (jan. 1959), n° 1, p. 1-9, 
24 fig., 14 réf. bibl.; (fév. 1959), n° 2, p. 53-59, 
12 fig. — Présentation d'une méthode simple 
de calcul approché. — E. 56506, 56836. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624,078. 


EN] 18-139/140. Pratique du calcul des 
poutres continues, par les méthodes analy- 
tiques et les lignes d'influence. — LHEUREUX 
(P.); Edit. : Gauthier -Villars, Fr. — Eyrol- 
les, Fr. (1958), 1 vol., 226 p., nombr. fig., 
57 p. d’epures. — Voir analyse détaillée B. 
2618 au chapitre n «Bibliographie ». — O. 5/59. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.075 (03) 


EH 19-139/140. Tableaux pour le calcul des 
poutres continues, sans indication préalable de 
conditions déterminées de rigidité, pour des 
charges quelconques et un nombre quelconque 
de travées. (Tabellarische Berechnung der 
Durchlaufträger, ohne Vorgabe fester Steifig- 

keitsverhältnisse für beliebige Belastungen 
und unbegrenzte Felderzahl). Krose (G.); 
Edit. : J. Lindauer, All. (1957), 1 vol., 157 
p., 176 fig. — Voir analyse détaillée B. 2638 
au chapitre ıı « Bibliographie ». O. 54/59. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.075. (03). 


EA 20-139/140. Lignes d'influence déci- 
males pour poutres continues. Vol. I — Formules 
pour le calcul rapide et précis des poutres 
continues pour un nombre de travées, des portées 
entre appuis, des charges quelconques, et pour 
toutes les sortes de condition d’appui aux extré- 
mites (Zehnteilige Einflusslinien für durchlauf- 
ende Träger. Band I — Formeln zur raschen 
und genauen Berechnung von durchlaufenden 
Trägern bei beliebiger Felderzahl, beliebigen 
Stützweiten, beliebiger Belastung und jeder 
“Art von Auflagerbedingung über den End- 
stiizen). — ANGER (G.); Edit. : Wilhelm Ernst 
und Sohn, All. (1958), 7 editn, 1 vol., vii + 271 
P., 340 fig. — Voir analyse détaillée B. 2627 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 129/58. 
cou 624.04 : 624.072.2 : 624.075/8 : 518 (03). 


21-139/140. Méthode de calcul approché des 
poutres continues (Metodo approssimato per 
il calcolo delle travi continue). ANNARATONE 
(D.); Acciaio Costr. metall., Ital. (sep.-oct. 
1958), n° 5, p. 237-240, 3 fig., 1 réf. bibl. — 
L'auteur expose comment il est possible et, 
dans certains cas, avantageux de calculer les 
poutres par la methode des approximations 
successives, ainsi qu'on le fait pour les porti- 


2 
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ques. Il présente en outre un autre procédé de 
calcul inspiré de la méthode de calcul des por- 
tiques symétriques, et compare les deux métho- 
des indiquées ci-dessus à celle de Kani. — E, 
55922. cou 624.04 : 624,072.2 : 624.075. 


EE) 22-139/140. Calcul direct des poutres 
en béton armé (Calcolo diretto delle travi 
inflesse in cemento armato). CASTELLUCCIO 
(Z.); Edit. : Vitali e Ghianda, Ital. (1958), 
1 vol., 98 p., 20 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2641 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
0. 132/58. 

cou 624.04 : 624.072.2 : 624.012.45 (03). 


23-139/140. Détermination des contraintes 
dans les éléments prismatiques de section quel- 
conque soumis à une flexion oblique, avec et 
sans effort longitudinal (éléments en béton 
armé ou métalliques) (Spannungsnachweise 
bei schiefer Biegung mit und ohne Längskraft 
in beliebigen Querschnitten). OPLADEN (K.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (nov. 1958), n° 11, 
p. 288-203, 12 fig., 10 réf. bibl. — Conduite 
générale du calcul; applications numériques : 
poteaux en béton armé, massifs de fondation, 
poutres en béton armé et poutres métalliques 
dans divers cas de forme de la section et de 
chargement. — E. 55514. 

cou 624.043/42 : 624.072.3. 


24-139/140. Procédé graphique de calcul des 
poutres en béton précontraint (A graphical 
method for the design of prestressed beams). 
Bennett (E. W.); Coner. constr. Engng, 
G.-B. (nov. 1958), vol. 53, n° 11, p. 399-403, 
5 fig., 2 réf. bibl. — Exposé d’un nouveau 
procédé se rattachant à la méthode indiquée 
par G. MAGNEL et par l’auteur, et permettant, 
si la section de la poutre est donnée, et ses 
caractéristiques géométriques et mécaniques 
connues, de déterminer importance et la posi- 
tion de l'effort de précontrainte nécessaire. — 
E. 55831. 

cpu 624.04 : 624.072.2. : 624.012.46 : 518. 


25-139/140. Détermination des moments fle- 
chissants pour les portiques rigides (Determina- 
tion of bending moments in rigid frames). 
BANNISTER (A); Concr. constr. Engng. G.-B. 
(nov. 1958), vol. 53, n° 11, p. 385-394, 18 fig., 
5 ref. bibl. — Calcul des portiques soumis a 
des charges verticales ou latérales par déter- 
mination de la répartition des moments compte 
non tenu du balancement, la correction relative 
au balancement étant apportée par un procédé 
de calcul dit « sans cisaillement », mis au point 
par N. NAyLor pour les portiques à étages. — 
Exemples numériques. — E. 55831. 

cou 624.04 : 624.072.33 : 624.078. 


26-139/140. Fondements d’une methode 
générale de calcul des systèmes de portiques 
plans. I : L’assemblage des portiques. II: Les 
équations. III (fin) : Les variations de température 
et les affaissements aux appuis. (Fondamenti 
di un metodo gencrale per la risoluzione dei 
telai piani. I La connessione dei telai. 
II : Le equazioni risol venti. III : (fin). Le 
variazioni di temperatura e i cedimenti dei 
vincoli). Camız (V.); G. Genio civ., Ital. (oct. 
1958), n° 10, p. 636-644, 6 fig., 1 ref. bibl.; 
(jan. 1959), n° 4, p. 52-66, 3 fig. — Etude des 
conditions auxquelles doivent satisfaire les 
rotations et les allongements des poutres d’un 
portique plan pour que l’assemblage du por- 
tique soit conservé, et que ses liaisons exté- 
rieures soient respectées. Définition des cons- 
tantes caractéristiques de ces conditions. 
Méthode graphique de calcul des constantes. 
Présentation de formules valables pour un 
type quelconque de portique plan et permet- 
tant de déterminer les rotations des nœuds et 
les valeurs des déplacements principaux. Ces 
quantités étant connues, les formules fonda- 
mentales permettent de calculer les con- 
traintes dans chaque poutre, et donc de cal- 
culer le portique. — Influence des variations 


de température et des dénivellations des 
appuis. — E. 56348, 57499. 


cpu 624.04: 624.072.33. 


27-139/140. Calcul des portiques avec emploi 
de coefficients de distribution (Calculo de 
porticos usando coeficientes de distribuicao). 
MorcAno (A, de P.); Tecnica, Portug. (oct. 
1958), n° 285, p. 47-56, fig. — Dans le cadre de 
Vemploi de la méthode de Cross, et pour le cas 
de portiques symétriques simples et à deux 
versants, diversement chargés et appuyés, on 
détermine des coefficients de distribution aux 
nœuds, et on présente des formules de calcul 
permettant d'éviter l’étude de la distribution 
et de la transmission des moments. — E. 55504. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 624.078. 


28-139/140. Calcul des portiques simples et 
continus de forme quelconque. RoLAND (Ed.); 
Acier, Fr. (sep. 1958), n° 9, p. 382-395, 30 fig. 
— Présentation d’une méthode constituant 
une simplification de celle présentée par 
l’auteur de l’« Ossature métallique » d'oct. et 
nov. 1950, et permettant de résoudre sans 
préparation particulière tous les problèmes 
de calcul de portiques simples ou continus. 
E. 54741. 

cou 624.04 : 624.072.33 : 624.075. 


29-139/140. Dalles de béton soumises à des 
charges concentrées (Betonplaten onder gecon- 
centreerde lasten). — Commissie voor Uit- 
voering van Research ingesteld door de 
Betonvereniging (C.U.R.), Pays-Bas (1958), 
Rap n° 16A, Directives pour le calcul et 
[étude des dalles rectangulaires appuyées 
sur deux de leurs côtés parallèles et sou? 
mises à des charges concentrées, 26 p., 
19 fig. (résumés français, anglais, allemand). 
— Rap. n° 16B (Commentaires sur ces 
directives), 15 p., 89 fig., 27 réf. bibl. — 
Les directives en question ont été établies 
sur la base de la théorie élastique, en tenant 
compte du fait qu’elles doivent pouvoir être 
utilisées pour le calcul des ponts. — On a 
adopté pour la détermination de l’armature 
principale la notion de largeur portante en 
supposant que le moment reste constant sur 
toute cette largeur. — Les résultats obtenus 
en application de ces directives dépendent des 
paramètres suivants : dimensions de la dalle 
et degré d’encastrement, position de la section 
considérée, importance de la surface d’appli- 
cation de la charge. — E. 56459, 56460. 

cou 624.04 : 624.073 : 624.012.45 : 624.21.01. 


30-139/140. Efforts de flexion dans les marches 
d’escaliers, ces marches articulées entre elles 
reposant sur appuis libres à leurs extrémités, et 
toutes les marches étant également chargées 
(Bending forces in block steps of supported 
stairs, if each step is loaded in the same way). 
CsonkA (P.); Acta tech., Hongr. (1958), t. 22, 
n° 3-4, p. 217-231, 9 fig., 3 réf. bibl. (résumés 
allemand, français, russe). — Détermination 
des moments fléchissants dans les marches 
d’escaliers droits, lorsque ces marches reposent 
sur appuis simples et s’emboitent les unes dans 
les autres au moyen de rainures formant 
articulation, la même liaison existant entre les 
marches supérieures et inférieures et les paliers 
rigides. — Exemple numérique. — E. 56198. 

cpu 624.04 : 69.026 : 624.078. 


31-139/140. Efforts dans les suspentes des 
ponts en are (Ueber das Kräftespiel der Hänge- 
stäbe von Bogenbrücken). EL1As (E.); Actatech., 
Hongr. (1958), t. 22, n° 3-4, p. 349-360, 4 fig., 
2 réf. bibl. (résumés anglais, français, russe). 
— À l’aide du calcul matriciel, on montre que 
pour l’étude de ponts en arc à tablier suspendu, 
on peut appliquer la théorie des réseaux de 
suspentes de HAVIAR ainsi qu’une extension 
de la méthode de calcul de ASTWAZATUROV. — 
E. 56198. cou 624.04 : 624.6/27 : 624.078. 


32-139/140. Contribution au calcul des silos 
en béton armé à cellules rectangulaires (Contri- 
buto al calcolo dei silos in cemento a celle 
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rettangolari). MaTiLpt (P.); G. Gen. civ., Ital. 
(mars-avr. 1958), n°8 3-4, p. 214-229, 24 fig., 
4 réf. bibl. — Présentation d’un procédé: de 
calcul des parois, donnant des solutions écono- 
miques et rationnelles. Comparaison avec 
d’autres modes de calcul. Exemple numérique 
correspondant à un ouvrage effectivement 
réalisé. Economies obtenues. — E. 53956. 

CDU 624.04 : 725.36 : 624.012.45. 


33-139/140. Quelques problèmes particuliers 
posés par le calcul des barrages-voútes suivant 
la méthode « Trial load » (Alguns problemas 
especiais do método « Trial load » para o calculo 
de barragens abobada). SALVADOR FERNAN- 
DES (J. de); Tecnica, Portug. (oct. 1958), 
no 285, p. 13-31, 17 fig. (résumés anglais, 
francais). — Exposé de la méthode « Trial load » 
du Bureau of Reclamation des U.S.A. (décom- 
position du barrage en un réseau orthogonal 
d’arcs horizontaux et de consoles verticales 
élémentaires). Etude des arcs à plusieurs 
centres, et détermination des constantes de 
Parc et des charges pour la partie centrale de 
l’arc. Influence du socle du barrage : indication 
d’une méthode de calcul du barrage permettant 
de tenir compte de cette influence. — E. 55504. 

cpu 624.04 : 627.8 : 624.072.32. 


34-139/140. Les armatures des revêtements 
continus en béton (Reinforcement in continuous 
concrete pavements). YERLICI (V. A.); Proc. 
A.S.C.E. (J. Highw. Div.) U.S.A. (oct. 1958), 
Part. I, vol. 84, n° HW3, Pap. n° 1799, 8 p., 
3 fig., 5 ref. bibl. — Choix de la largeur maxi- 
mum de fissure admissible et calcul d’une 
section de dalle entre fissures pour qu’elle 
satisfasse aux conditions d’équilibre statique 
et à la condition que la longueur de la dalle 
reste invariable. — E. 55480. 

cpu 624.04 : 625.84 : 624.075 : 693.554. 


35-139/140. La réalisation des ponts à dalles 
biaises continues. I. (Ausführung schiefwink- 
liger kontinuierlicher Plattenbrücken). SCHMER- 
BER (L.), BRANDES (G.), SCHAMBECK (H.); 
Bauingenieur, All. (mai 1958), n° 5, p. 174-183, 
19 fig., 1 réf. bibl. — Exposé de résultats 
d’essais sur modèles et calcul des ouvrages 
dans les cas de deux réalisations décrites : 
19 : pont sur la Regen à Kötzting, à dalle en 
béton précontraint sur deux travées; 20 : pont 
de Velden sur la Vils, à dalle en béton armé 
sur trois travées. — E. 52984. 

cpu 624.27/7.012.45/6 : 624.073 : 69.001.5. 


36-139/140. Longueur de flambement des 
montants de portiques en béton armé (Die 
Knicklänge der Rahmenstiele aus Stahlbeton). 
HABEL (A.); Beton-Stahlbetonbau, All. (nov. 
1958), n° 11, p. 273-275, 7 fig., 6 réf. bibl. — 
Présentation d’une méthode simplifiée de 
calcul des portiques au flambement. — E. 55514. 

cpu 624.075.2 : 624.072.33. 


37-139/140. Influence de la distance de 
cisaillement et de la résistance du béton sur la 
résistance au cisaillement d’une poutre en béton 
précontraint par pré-tension des armatures 
(The influence of shear span and concrete 
strength upon the shear resistance of a pre- 
tensioned prestressed concrete beam). Hicks 
(A. B.); Magaz. Concr. Res., G.-B. (nov. 1958), 
vol. 10, n° 30, p. 115-122, 12 fig., 3 réf. bibl. — 
Essais sur poutres à fils adhérents. Description 
des éprouvettes. Mode opératoire, Discussion. 
Comparaison des résultats aux dispositions 
du projet de Règlement britanique pour la 
réalisation des ouvrages en béton précontraint. 
— E, 55989. 

cpu 539.4 ; 624,072.2 : 693. 564,2: 624.042/3. 


Caf Essais et mesures. 


38-139/140. Une appréciation relative au 
scléromètre Schmidt (An appreciation of the 
Schmidt rebound hammer). KOLEK (J.); Magaz. 
Concr. Res., G.-B. (mars 1958), vol. 10, n° 28, 


p. 27-36, 10 fig., 12 réf. bibl. — Description du 
scléromètre Schmidt et de quelques aspects 
théoriques en relation avec le fonctionnement 
de l’appareil; compte rendu de recherches 
expérimentales. Domaines d'emploi de cet 
appareil. — E. 54331. cpu 620.1.05 : 666.972. 


39-139/140. Essai de chargement jusqu’à rup- 
ture d'une poutre du pont sur la riviére Tapti 
á Mandvi (Inde) (Destruction test of a girder 
on the Tapti bridge at Mandvi). IyyA (K. C.), 
OBEROI (C.R.); Indian Builder, Inde (oct. 
1958), vol. 6, n° 10, p. 23-30, 22 fig. — Descrip- 
tion de l’essai sur un modèle en vraie grandeur 
de poutre préfabriquée en béton précontraint 
(procédé Magnel-Blaton). Cet essai a été 
effectué par l’entreprise au cours de la cons- 
truction de cet ouvrage de onze travées de 
40 m de portée. Résultats de l'observation des 
déformations et des fissures. — Conclusions. 
— E. 55532. 

cpu 69.001.5 : 624.072.2 : 624.012.3/46. 


40-139/140. Déformation du bois sous des 
contraintes de traction répétées s’exerçant 
parallèlement aux fibres (Strain behavior of 
wood subjected to repetitive stressing in tension 
parallel to the grain). KeLLoGG (R. M.); Forest 
Prod. J., U.S.A. (oct. 1958), vol. 8, n° 10, p. 301- 
307, 15 fig., 10 réf. bibl. — Compte rendu 
d'essais avec discussion des résultats. — E. 
55974, CDU 624.044 : 691.11 : 534 : 620.16. 


41-139/140. Quelques essais de relaxation de 
fils de précontrainte (Some relaxation tests on 
prestressing wire). Kagrasz (S.); Magaz. 
Concr. Res., G.-B. (nov. 1958), vol. 10, n° 30, 
p. 133-140, 14 fig., 10 réf. bibl. — Résultats 
d’essais portant sur des fils simples et doubles 
torsadés; comparaison avec les résultats 
d’autres recherches. Etablissement d’une rela- 
tion générale entre la relaxation, la contrainte 
et le temps. Comparaison des résultats expéri- 
mentaux aux résultats du calcul. — E. 55989. 

cpu 620,16/17 : 693.554/564. 


42-139/140. Appréciation critique des essais 
de chargement de poutres fléchies en béton 
effectués selon la norme allemande DIN 1045 $ 7. 
I. I. (fin). (Kritische Einschätzung der Pro- 
belastungen an Stahlbetonbiegeträgern nach 
DIN 1045 $ 7). RoBERT (S.); Bauplan.-Bautech., 
All. (sep. 1958), n° 9, p. 393-396, 2 fig., 33 réf. 
bibl.; (oct. 1958), n° 10, p. 444-449, 12 fig. 
— E. 54610, 55012. 
cpu 69.001.5 : 624.072.2 : 624.012.45 : 389.6 (43). 


Ce MECANIQUE DES FLUIDES. 
HYDRAULIQUE 


EL) 43-139/140. Cours supérieur de meca- 
nique des fluides (Advanced mechanics of fluids). 
APPEL (D. W.), HUBBARD (P. G.), LANDWEBER 
(L.), LAURSEN (E. M.), McNown (J. S.), Rouse 
(H.), Sıao (T.T.), Tocx (A.), Yru (C. S.); Edit. : 
John Wiley and Sons, Inc., U.S.A. (1959), 
1 vol., xvi + 444 p., 141 fig., nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse detaillee B. 2624 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 50/59. 

CDU 532 (03), 


44-139/140. Le débit solide à la bifurcation 
des cours d’eau (Geschiebebewegung bei 
Flussverzweigungen). EIcKE (S.); Edit. 
Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiff- 
bau, Schleuseninsel im Tiergarten, Berlin NW 
87, All. (1958), Mitteil. n° 45, 26 p., 5 fig. h.-t., 
38 fig. h.-t., 20 ref. bibl. — Etude des essais 
sur modèles, recherches antérieures. Techniques 
modernes ét instruments de mesure actuels. 
Indications relatives aux mouvements trans- 
versaux de fond. — E. 55274. 

CDU 532.5 : 691 : 627.1. 


45-139/140. Le débit des puits. MUNIER- 
JOLAIN (J. P.); Mém. Trav. Soc. hydrotech. 
Fr. (1958), (Suppl. au vol. I: L’hydraulique des 
nappes d’hydrocarbures et de gaz. — L’hydrau- 


lique et l’énergie géothermique), p. 6-13, 4 fig, : 
3 réf. bibl. — (Compte rendu des séances i 
Comité technique organisées les 21 et 22 novem- 
bre 1957 par la Société hydrotechnique i 
France avec le concours de l’Institut francais 
du Petrole des Sociétés pétroliéres et du Ga 
de France). — Etude établissant un paralléle 
entre les caractéristiques de production d’u 
puits drainant une couche aquifére, et celles 
d’un puits à huile ou à gaz. — E. 53407. 1 
CDU 532 : 628.11 : 662.75/6. 
: 


46-139/140. Pertes dues au frottement dans 
les galeries creusées dans le roc en Suédi 
(Friction losses in Swedish rock tunnels). 
Raum (L.); Water-Power, G.-B. (dee. 1958), 
vol. 10, n° 12, p. 457-464, 14 fig., 4 ref. bibl. — 
Etude des relations entre les dimensions des: 
galeries, et les pertes par frottement dans les: 
galeries revêtues et non revétues. — Conclu- 
sions tirées de cet examen aux points de vue 
technique et économique. — E. 55739. 

CDU 532.5 : 624.196 : 627.84. 


47-139/140. Equation exponentielle pour le: 
calcul de la hauteur d'eau critique dans les: 
galeries circulaires (An exponential equation 
for critical depth in circular channels). DISKIM 
(M. H.), Water-Power, G.-B. (sep. 1958), vol. 10, 
n° 9, p. 350-351, 5 fig. — E. 54509. ; 

CDU 532 : 626.2 : 621.643.2) 


Ci GÉOPHYSIQUE 


Cib m Étude des sols. 

48-139/140. Vibrations du sol dans les opera“ 
tions d'abatage à la mine. I. II. IH. (Grounc 
vibrations in blasting), Lancrrors (U.) 
WESTERBERG (H.), Kınıstrom (B.); Waters 
Power, G.-B. (sep. 1958), vol. 10, n° 9, p. 335° 
338, 351, 8 fig. (oct. 1958), n° 10, p. 390-395. 
13 fig.; (nov. 1958), n° 11, p. 421-424, 4337 
7 fig., 21 réf. bibl. — Caractéristiques et mesure 
des vibrations du sol causées par le tir a le 
mine.Recommandations sur les dispositions à 
observer en vue de réduire l'intensité des vibra- 
tions et d’éviter des dommages aux construc: 
tions. — E. 54509, 54854, 55275. ; 

cpu 534 : 624.131.5 : 624.134 : 662 


49-139/140. Etude de la force portante des 
pieux flottants, isolés ou en groupes, en fonctio; 
des caractéristiques de Pargile dans laquell 
ces pieux sont foncés (Bearing capacity © 
friction piles, single or in groups and its relation. 
to the basic characteristics of the penetrated 
clay). ELbIx (G.); Archiw: Hydrotech., Pol. 
(1958), t. 5, n° 4, p. 485-530, 27 fig., 19 ref. 
bibl. — Compte rendu de recherches experi- 
mentales faites au Laboratoire de Mécanique 
des Sols de l’Université d'Alexandrie (Egypte). 
— Description de l’appareillage et de l’orga- 
nisation des essais de pénétration, de frotte” 
ment latéral, de cisaillement et de compression! 
de l’argile. Discussion des résultats et exposé 
d’une nouvelle méthode de détermination de 
la force portante des pieux flottants. — En 
56385. E 
cpu 624.046 : 624.155 : 691,4 : 624.131. 


Cie Surface du globe. Hydrographie. 
Erosion. | 


50-139/140. Ondes de longue période dans: 
les ports. — ABECASIS (F. M.), CASTANHO (J. P.). 
BEJA Neves (A.); Labor. nacion. Engen- 
haria civ. (Minist. Obras publ.). Port. 
(1958), Mém. n° 119, 29 p., 18 fig., réf. bibl. 
(résumés anglais et francais). — Origines ets 
conséquences des ondes de longue période. — 
Conclusions tirées des recherches effectuées! 
dans les ports du Portugal. — Essais sur 
modèle réduit, — E 56971. 

cpu 532 : 534 : 627.2. 


| 51-139/140. Etude économique du condition- 
ément de Pair (Air conditioning economics). 
NGQUIST (C. L.); Air condition. Heat. Ventil., 
S.A. (oct. 1958), vol. 55, n° 10, p. 71-78. — 
Présentation d’une méthode de calcul du coût 
Vune installation et de l’entretien d'un équi- 
panent de conditionnement d’air dans un 
grand bâtiment. — Tableaux des charges 
d'entretien et des taux d'amortissement. — E. 
55146. cpu 69.003.12 : 697.9 : 721.011.27. 


¡Cod j Règlements. Législation. 


52-139/140. Projet de révision de la partie 29 
Fondations) du Règlement de la construction 
e Boston (Draft for a revision of part 29 of 
he Boston building Code). — Harvard Uni- 
vers. (Div. Engng appl. Physics) Cambridge, 
Mass., U.S.A. (Réimpr. J. Boston Soc. civ. 
¡Engrs, jan. 1958, vol 45), Harvard Soil Mecan. 
Ser. n° 54, p. 42-67, — A. CASAGRANDE : Etude 
préliminaire. — Exécution des fouilles; régles 
¡générales d'exécution des fondations; recon- 
nec et classification des sols; calculs des 
fondations; semelles; pieux, essais de portance 


‘du sol; étude des tassements. — E. 55465. 
| cou 624.15/13: 35 (73). 
U53-139/140. Règles techniques (normes) 


‚de constructions, avec prescriptions spéciales 
pour les régions sujettes aux tremblements de 
CN (Norme tecniche di edilizia con speciali 
a Pan per le localita colpite dai terremoti). 
Min. Lavori publ. Ital. (1958), VIII Ristampa, 
4 broch., 59 p. — Règlement italien de cons- 
'truction faisant l’objet du décret-loi du 22 no- 
-yembre 1937 (n. 2105) et des lois du 25 avril 
1938 (n. 710) et du 21 août 1940 (N. 1393). — 
Dispositions spéciales pour les regions sismi- 
| ques de 17€ et 2° catégorie. — E. 55125. 

| cou 624.01/04 : 699.841 : 35 : 389.6 (45). 


54-139/140. Assainissement des agglomera- 
| tions. — Journal Offic., Fr. (1955), n° 1026, 
‚A broch, (13,5 x 21 cm), 28 p., 1 fig. — Texte 
des instructions ministérielles relatives à 
| l'assainissement des agglomérations (Cireu- 
 Jaire n° 93 du 12.5.50). — Intérêt et caractère 
de l'assainissement urbain; construction des 
égouts; conditions d'épuration et procédés 
| employés. — Surveillance et contrôle de la 
marche des installations de traitement et inter- 
| prétation des résultats analytiques. Prélève- 


ments et analyses des eaux d'égout avant et 
après traitement, et des eaux dans lesquelles 
elles sont rejetées. Présentation ‚des dossiers 
de travaux à soumettre à l’autorité sanitaire. 

— E. 55606. cou 628.2/3 : 711.4 (35) (44). 


55-139/140. Conditions techniques d’aménage- 
ment des routes nationales et des autoroutes. — 
Minist. Trav. publ. Transp (Direct. Routes. 
 Circulat. rout. 3° et 4% Bureaux, Fr. 1958) 
… Circulaire n° 34 du 12 avril 1958, 45 p., 12 fig. 
6 pl. h. t. — Dispositions générales. Prescrip- 
tions techniques applicables à toutes les routes : 
profil en travers; profil en long et tracé en plan; 
aménagement des carrefours; dispositions 
particulières aux routes de montagne; disposi- 
tions particulières concernant les autoroutes. 
— E. 55089. cpu 625.711 : 35 (44). 


56-139/140. Instructions relatives aux pro- 
grammes de surcharges et aux épreuves des 
ponts-routes. — Minist. Trav. publ. Transp, 
Tourisme, Fr. (5 avr. 1958), Circulaire n° 30, 
38 p., 5 fig. — (Circulaire série À, n° 3 du 10 mai 
1927, modifiée en dernier lieu par la circulaire 
n° 27 du 14 oct. 1944) — Texte des nouvelles 
instructions faisant l’objet de la Circulaire 
n° 30 du 5 avr. 1958. — Ces instructions s’appli- 


| 2 


Ds, 


57-139/140. Prescriptions du code américain 
de la construction pour l’exécution des fouilles 
et des fondations (American standard building 
code requirements for excavations and foun- 
dations). — A.S.C.E., U.S.A. (1953), ASCE- 
Manuals Engng Pract. n° 32, norme améri- 
caine ASA-A56.1-1952, iv + 28 p., 2 fig. — 
Travaux de fouille, étayage, reprise en sous- 
œuvre. Prélèvement d'échantillons de sols. 
Exécution des semelles de fondation, des murs 
de soutènement, Etude des divers types de 
pieux. Fondations sur pieux. — E. 56730. 

cou 624.13/15 : 389.6 (73). 


Cod m Cahiers des charges. 
Contrats. 


58-139/140. Cahier des charges applicable 
aux travaux effectués en béton caverneux à 


granulats lourds sans éléments fins. Cah. 
C.S.T.B., Fr. (sep. 1958), n° 33, Cah. 272. 
13 p. — Dispositions communes à tous les 


cahiers des charges; généralités; caractéristi- 
ques des matériaux; préparation et mise en 
place, règles constructives; contrainte admissi- 
ble; essais préalables; contrôle de fabrication. 
(Le béton de granulats lourds du type caver- 
neux, avec éléments fins, fera l’objet d’un autre 
document). — E. 55071. 

cou 69.001.3 : 693.5 : 666.972.5. 


59-139/140. Les écarts de dimensions et de 
forme dans le bâtiment. Possibilités de compen- 
sation (Mass-und Formabweichungen im Hoch- 
bau. Möglichkeiten ihres Ausgleichs). — HeI- 
NICKE (G.); Edit. : B. G. Teubner Verlags- 
gesellschaft, Goldschmidtstrasse 28, Leipzig, 
All. (1958), Schriftenreihe des Institutes für Aus- 
bautechnik im Hochbau der technischen Hoch- 
schule Dresden, n° 8, 1 broch., 36 p., 27 fig., 
40 ref. bibl., DM. 1,50 — Brochure indiquant 
les conditions d’application dans le domaine 
du bâtiment des méthodes d’ajustage utilisées 


dans la construction mécanique. — Définition 
des notions fondamentales (écart, écart moyen, 
précision, tolérance, ajustement). — Les écarts 


(nature, causes, lois, influences et conséquences). 
Les tolérances (types de tolérance, influences, 
règles d'établissement des tolérances, considé- 
rations économiques. Les écarts et les tolé- 
rances dans les industries mécaniques et dans 
l’industrie rationnalisée du bâtiment. — E. 
59925. cpu 621.753 : 69.001/2.2. 


Cof Études générales. Concours. 


Congrès. 
EA 60-139/140. Neuvième Congrés inter- 
national de mécanique appliquée. — Univers. 


de Bruxelles, Belg. (1957), Actes, t. VIT, 1 vol., 
551 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2621 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie » O. 67-59.A. 

cpu 624.04 : 534 : 624.075.2. 


61-139/140. Effet du gel dans les matériaux de 
construction. I. la terre cuite. — II. et II. fin : 
Bétons et enduits. — Bull. R.I.L.E.M., Fr. 
I. la terre cuite : (4957), n°5 36-37, p. 1-93, 
63 fig.,9 réf. bibl.; IL. et IL. fin : Bétons et enduits : 
(1958), n° 40, p. 1-102, 85 fig.; (1958), n° 41, 
p. 1-81, 43 fig. — Texte des exposés présentés 
au Colloque tenu à Paris les 22, 23 et 24 mai 
1957. — Exposé de C. L1GER sur l’état des 
recherches relatives à l’action du gel sur les 
matériaux de terre cuite. — Exposé de L. Atvi- 
ser sur les relations entre la résistance au gel 
des produits de terre cuite et leurs proprietes 
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Do CONDITIONS quent à tous les ponts-routes, quels que soient physiques. — Exposé de P. LENDSEN sur les 
| ET ETUDES GENERALES. leurs matériaux constitutifs. — E. 56363. méthodes d'essai au gel de la terre cuite au 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE. cou 624.042 : 624.21.01 : 625.7 : 69.001.5 : laboratoire d’Essen. Discussion. — Exposé de 
CONGRÈS 35 (44). R. Bertier sur la physique du gel. — Exposé 

? de J. FARRAN sur les liaisons entre le ciment 

hoc Conditions économiques. Gna Nermalisation. et l’agrégat et leur comportement au gel. — 


Exposé de J. CHAPELLE sur l’étude de l’influence 
de la nature des ciments sur la resistance des 
bétons aux cycles de gel et de dégel. — Exposé 
de La JARRIGE sur les caractéristiques essen- 
tielles des méthodes employées en France et à 
l'étranger pour l'étude de la résistance au 
gel des bétons. — Exposé de LHOPITALLIER 
sur quelques observations faites au cours 
d’essais de gel selon la méthode classique et 
selon une nouvelle méthode d’essai. — Exposé 
de Orra sur les bétons résistants au gel : 
résultats obtenus par la Région d’équipement 
hydrauliques Alpes II (E.D.F.). — Exposé de 
WALTER sur l'influence de la granulométrie 
des agrégats fins sur la gélivité des bétons. 
Discussions. — E. 51201, 55613, 56602. 

cpu 620.193 « 324 » : 666.97 (06). 


62-139/140. Les travaux du Comité Européen 
du béton. — Compte rendu d’activités. SAILLARD 
(Y.); Ann. Trav. publ. Belg., Belg. (1957), n° 6, 
p. 5-40, 26 fig. — Calcul de la fissuration des 
ouvrages; calcul de la déformation des poutres; 
calcul de la sécurité des constructions en béton 
armé. — Programme de recherche du Comité 
Européen. — E. 56208. 

cpu 624.012.45 (061.3) (100). 


63-139/140. Troisième Assemblée générale 
de l'Association espagnole du Béton précontraint 
(III Asamblea general de la Asociacion espanola 
del hormigon pretensado). Cons. sup. Investig. 
Ci. (Inst. tec. Constr. Cemento), Esp. (1958), 
n° 189, 47 p., 62 fig. — Texte des communica- 
tions présentées : A. Panz : Etat actuel de la 
technique du béton précontraint. — F. del 
Pozo : Construction précontrainte pour un 
réacteur atomique. — J. L. Escarro : Revéte- 
ments routiers en béton precontraint. — R. 
BARREDO de VALENZUELA : Gaines pour arma- 
tures mises en post-tension. — E. 54906. 

cpu 624,042.46 (061.3) (46). 


64-139/140. Numéro consacré au Troisiéme 
Congrès international du béton précontraint 
tenu à Berlin du 5 au 10 mai 1958 (Vom 3. 
Internationalen Spannbetonkongress Berlin 
1958). Beton-Stahlbetonbau, All. (sep. 1958) 
n° 9, p. 221-2441, 31 fig., 25 ref. bibl. — Analyse 
des diverses communications présentées sur les 
thèmes suivants ; évolution des procédés de 
calcul, progrès de la technique de la précon- 
trainte sur les chantiers; progrès réalisés dans 
la confection en série d’éléments préfabriqués 
en béton précontraint ainsi que dans leur 
utilisation et leur assemblage sur le chantier; 
description d’ouvrages réalisés entièrement ou 
partiellement en béton précontraint au cours 
des trois dernières années et dont le projet ou 
l'exécution marquent une évolution impor- 
tante. — E. 54708. 

cou 624.012.46 : 693.56 (061.3) (100). 


65-139/140. Application au bâtiment de la 
technique du béton precontraint (Prestressed 
concrete as applied to buildings). — Indian Cons- 
truction News, Inde (août 1958), vol. 7, n° 8, p. 
18-136, nombr. fig., 13 fig. h.-t.— Central Buil- 
ding Research Institute, Roorkee (U.P.), 
Inde — Texte des exposés présentés au Colloque 
international tenu du 10 au 12 fevrier 1958 
au Central Building Research Institute, ä 
Roorkee (Inde). — Possibilites de realisation 
d’&quipements et d’installations pour la fabri- 
cation d'éléments en béton précontraint en 
Inde; étude d'un banc de précontrainte porta- 
tif. Couvertures en béton précontraint; emploi 
d'éléments préfabriqués dans la construction 
des marches d'escaliers. — Poutres précon- 
traintes dans des bätiments industriels en 
Pologne. — Toitures de centrales électriques 
constituées de poutres en béton précontraint. 
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— Longueur de transmission et contraintes 
d’adherence. — Comportement des poutres en 
béton précontraint sous des charges répétées. 
Mise en précontrainte des poutres continues. — 
Calcul des éléments fléchis. Essais de portiques. 
Emploi de modèles en Araldite pour l'étude 
des contraintes dans une poutre précontrainte. 
Diminution du prix de revient de la construc- 
tion. — E. 56293. 

cpu 666.982.4 : 621.8/9 : 624.012.46 (061.3). 


ES 66-139/140. Congrès de la construction 
métallique, Heidelberg, 21-23 mai 1958 (Stahl- 
bau-Tagung, Heidelberg 1958, 21.bis 23 mai 
1958). — Veröffentlichungen d. Deutsch. Stahl- 
bau-Verbandes, All. (1958), n° 13, 1 vol., 112 p., 


nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Edit.: Stahl- 
bau-Verlag, All. — Voir analyse détaillée B. 


D. — 


ES) 69-139/140. Petit agenda Werner de 
la construction — 1959. (Werners kleiner Bau- 
kalender 1959). — HASENJÄGER (S.); Edit. : 
Werner-Verlag, All. (1958), 1 vol., 420 p., 
nombr, fig. — Voir analyse détaillée B. 2635 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 6/59. 

cpu 69 : 624.01 (03). 


ES 70-139/140. Manuel 1959 du bâtiment. 
— Agenda allemand du bâtiment et dictionnaire 
des matériaux de construction (Handbuch des 
Bauwesens 1959, — Der Deutsche Baukalender 
vereinigt mit Baustofflexikon). — Edit. 
DEVA Fachverlag, All. (1959), 1 vol., xxxii + 
792 p., 476 fig. — Voir analyse détaillée B. 2637 
au chapitre 1 « Bibliographie ». — O. 7/59. 

CDU 69 : 624.01/4 (03). 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 
Dabj Matériaux métalliques. 


ES 71-139/140. Acier, fer, fonte dans le 
bâtiment. Considérations générales à l’usage des 
architectes (Matières. Fabrication des produits. 
Essais. Protection). — Bopson (F.); Centre 
Belgo-Luxembourg. Informat. Acier, Belg. 
(1958), 2° éditn, n° 16, 1 vol., ix + 140 p., 
270 fig., 140 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2622 au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 
51/58. cpu 691.713/4 : 624 : 014 : 69 (03). 


72-139/140. Les traitements de surface de 
l'aluminium et leur application dans l’architec- 
ture américaine, Haver (R. F.); Rev. Alumin., 
Fr. (nov. 1958), n° 259, p. 1137-1146, 11 fig. — 
E. 55905. cpu 667.63 : 691.771 : 721. 


Dab 1 Matériaux rocheux. 


ES 72a-139/140. Formulaire de la cons- 
truction. — I — Bétons, bétons légers, macon- 
neries. — LAVAL (G.); Edit. : Dunod, Fr. (1959), 
4 vol., xix + 363 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2618 a au chapitrert « Bibliographie». 
O. 84/59. cpu 691/694 : 624.01 : 518 (03). 


Dab lam Asphaltes 


et bitumes. 


73-139/140. Contribution à l'étude de la 
technique des émulsions de bitume (Beitrag 
zur Technik von Bitumenemulsionen). NússeL 
(H.), Buns A.); Strassen-Tiefbau, All. (oct. 
1958), n° 10, p. 558, 560, 562-565, 7 fig., 27 ref. 
bibl. — Le processus d'émulsion des bitumes. 
La viscosité des émulsions. Le comportement et 
la stabilité des émulsions. — E. 55321. 

cou 691.163. 
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2636 au chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 56279, 
cpu 624.014.2 : 624,2/9 (061.3). 


Cof m Annuaires. 
Dictionnaires. Catalogues. 
Bibliographie. 


E2 67-139/140. Lexique relatif aux pressions 
de terrain. I — Français, allemand, anglais 
— Edit. : Nation. Coal Board, G.-B. (1958), 
3 vol., I— iv + 30 p., 2 fig. — II — Wörterbuch 
fur Gebirgsdruckfragen — Deutsch, Englisch, 
Französisch, iv + 48 p., 13 fig. — III — Strata 
control glossary — English, French, German, 
iv + 39 p., 17 fig. — Voir analyse détaillée 
B.. 2626 au chapitre m « Bibliographie ». — 
O. 42/59 — O. 43/59 — 0. 61/59. 

cpu 01 : 624.131.5 (410) (43) (44). 


Cu SCIENCES MATHÉMATIQUES, 
PHYSIQUES, CHIMIQUES, 


Cub Mathématiques. Calcul. 


Probabilités. Statistiques. 


68-139/140. Méthodes nouvelles d’études d 
génie civil. Principe, description et utilisation d 
calculateurs électroniques actuellement 
service. I. IL. II. (fin). Carton (J.); Cons 
truction, Fr. (août 1958), t. 13, n° 8, p. 236 
239, 3 réf. bibl.; (oct. 1958). n° 10, p. 307-311. 
8 fig.; (nov. 1958), n° 11, p. 344-347, 3 fig.) 
10 réf. bibl. — E. 54601, 55461, 55877. 

cpu 518 : 621.38) 


ER u 


LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Dab le Liants, Chaux. Plätre. 


Ciments. 


ES 74-139/140. Revue des normes relatives 
aux ciments autres que le ciment Portland (Review 
of standards for cements other than Portland). 
— CEMBUREAU, Suède (1958), 1 vol.,164 p. 
— Voir analyse détaillée B. 2643 au chapitre 11 
«Bibliographie» de la D.T. 141. — O. 104/58. 

cpu 691.544 : 389.6 (100) (03). 


75-139/140. Attaque sulfo-caleique des laitiers 
et des pouzzolanes. I. — V. (fin). CHAPELLE (J.); 
Rev. Matér. Constr. Trav. publ., Ed. C, Fr. 
(avr. 1958), n° 511, p. 87-100, 24 fig.; (mai 
1958), n° 512, p. 136-151, 30 fig.; (juin 1958), 
n° 513, p. 159-172, 15 fig.; (juil.-août 1958), 
nos 514-515, p. 193-201, 15 fig.; (sep. 1958), 
n° 516, p. 231-242, 9 fig. — E. 52990, 53400, 
53911, 54263, 55120. 

cpu 666.94 : 691.322 : 691.545. 


76-139/140. Variations de la résistance du 
ciment Portland (Variations in the strength of 
Portland cement). Wricut (P. J. F.); Magaz. 
Concr. Res., G.-B. (nov. 1958), vol. 10, n° 30, 
p- 123-132, 8 fig., 7 ref. bibl. — Discussions des 
résultats d’essais effectués par différents cher- 
cheurs sur les variations des valeurs fournies 
par des essais sur cubes de mortiers provenant 
d’une même gâchée, de gâchées différentes ou 
confectionnées avec des ciments fournis par 
des usines différentes. Conclusions pratiques. 
— E, 55989. cpu 666.94 : 620.17. 


77-139/140. Mélanges de ciments pour accé- 
lérer la prise. Leurs conséquences sur le retrait 
et le gonflement. IT. (fin) : Mélanges alumineux- 
prompt. FERET (L.), VENUAT (M.); Rev. Mater. 
Constr., Fr. (oct. 1958), n° 517, p. 274-278, 
12 fig. — (I. analysé dans notre DT. 107 de 
septembre 1957, art. 62.) — E. 55411. 

cpu 666.94 : 666.972.015.4. 


Dab ma Bois et materiaux 


à base de bois. 


ES 78-139/140. Les bois (Caractéristiques. 
Usinage. Utilisations diverses). — DESLANDES 
(F.), VANDENBERGHE (L.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1959), 1 vol., 362 p., nombr. fig., 95 fig. h.-t., 
5 ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2615 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 47/59. 

cpu 674 : 634.9 : 694.1 (03). 


Dac PEINTURES. PIGMENTS. 
VERNIS. PRODUITS ANNEXES. 


79-139/140. Enduits garnissants et revête- 
ments nouvéaux dans l’industrialisation du 
bâtiment. LOESER (P.); Trav. Peint., Fr. (déc. 
1958), vol. 13, n° 12, p. 460-464; 5 fig. — 
L’augmentation de la vitesse de construction 


des bâtiments entraîne une diminution du 
temps de mise en peinture, réalisée grâce à de 
peintures nouvelles, dont la facilité d’emplos 
est accrue, la vitesse de séchage plus grand 
et qui permettent de diminuer le nombre de 
opérations nécessaires : la qualité du film es* 
également accrue. Concourent à ce oe 
les enduits muraux de type nouveau et le 
peintures garnissantes. — E. 56094. ‘4 
cou 667.6 : 693.621 : 691,175 

- & 


Daf SECURITE 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf 1 Corrosion, 3 


I. IL (fin).Guirmaunis (A.); Rev. 
Fr. (nov. 1958); n° 259, p. 1111-1118, 17 fig. 
3 réf. bibl.; (dee. 1958), n° 260, p. 1271-1278) 
27 fig., 4 réf. bibl. — Comportement des alliage’ 
légers en présence de ciments. Corrosion d’un 

toiture par les courants vagabonds. Problèm 

des joints entre tôles en acier et tôles en A-G5 

— Tenue en diverses atmosphères d’alliages 
légers oxydés et non oxydés anodiquement. — 
E, 55905, 56333. cpu 620.193 : 691.774 


81-139/140. Les propriétés physiques du so) 
et leur relation avec le mécanisme des réactio 
de corrosion du fer dans le sol. MARKOVIC a) 
Corros.- Anticorros., Fr. (nov. 1958), vol. 6, n°44: 
p. 402-411, 15 fig., 11 réf. bibl. — Etude der 
facteurs qui interviennent dans la corrosion 
du fer enfoui dans le sol : degré de saturation 
du sol en eau, différences d'aération de la sur 
face métallique, dimensions des particules dw 
sol. Détermination des conditions dans lesquelles 
le comportement du fer, vis-à-vis de l’agressis 
vité du sol, est actif ou passif, — E. 55573 

cpu 620.19 : 691.714 : 691:48 


INFRASTRUCTURE 
ET MAGONNERIE. BETONS 


Deb ja Consolidation du sol. 
Assechement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


82-139/140. Procédé de stabilisation des massi 
de terre par traitement thermique. BELES (A. A.) 
STANCULESCU (1.); Bull. tech. Bur. Veritas 
Fr. (nov. 1958), n° 11, p. 375-380, 18 fig., 4r 
bibl. — Etude de quelques aspects caractéris 
tiques de cette méthode; résultats des essais 
de laboratoire; procédés utilisés; descriptio: 
d’un nouveau procédé, consistant à brül 
dans des forages, par tirage naturel, de l’huil 
pour Diesel; applications pratiques du nouveau 


Deb 
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Fer man en vue de l’amélioration de la stabilité 


des massifs d'argile. — E. 55549. 
cpu 624.138/4 : 536. 


Deb ji Fondations. 

| 83-139/140. Applications modernes des pal- 
hlanches métalliques. I. II. (fin). (Modern 
pplications of steel sheet piling). DESCANS 
L.); Dock Harbour Author., G.-B. (jan. 1959), 
vol. 39, n° 459, p. 275-279, 45°fig.; (fév. 1959), 
10 460, p. 313-316, 7 fig. — Revue des domaines 
emploi, méthodes de calcul utilisées. — E. 
56464, 56886. cou 624.155/137 : 624.014.2. 


84-139/140. Les soutènements en palplanches 
métalliques pour la construction du tunnel de la 
per Rogier à Bruxelles. Homes (A.); Acier ; 
Fr. (dee. 1958), n° 12, p. 537-540, 2 fig., 4 réf. 
bibl, — E. 55930. 


|  85-139/140. Fondations des moteurs et com- 
resseurs à pistons. LACHAUX (P. de); Etudes 

¡Réalisat., Fr. (oct. 1958), n° 56, p. 13-15, 17-19, 

9 fig., 21 ref. bibl. — E. 55278. 

| cpu 624.156 : 621.4/5. 


1 86-139/140. Ralentissement du rythme de 
assement d’un bâtiment fondé sur un massif 
de sel (Moderating the rate of settlement of a 
(building founded upon a salt massif). BELES 
he A.), STANCULESCU (I. 1.); Géotechnique, 
(G.-B. (juin 1958), n° 2, p. 92-99, 6 fig. — Etudes 
et travaux entrepris pour stabiliser les fonda- 
tions d’un bâtiment d'une station thermale de 
Mransylvanie. — Le tassement était dû à la 
‚dissolution progressive du massif de sel ou par 
un courant d’eau. Outre les mesures de drai- 
mage usuelles, la circulation de l’eau a été 
¡arrétée au moyen d'un voile d’argile traitée et 
none dans des forages. — Résultats 
obtenus. — E. 53697. cpu 624.138 : 699.82. 


87-139/140. Effets des dommages causés aux 
différentes écluses à sas d’un canal par les 
‚affaissements miniers (Wplyw szkod gorni- 
ezych na zestopniowanie drogi wodnej). 
RADZIKOWSKI (A.); Archiw. Hidrotech., Pol. 
(1058), t. 5, n° 4, p. 543-587, 21 fig., 2 fig. h.-t., 
32 réf. bibl. (résumé français). — Etude détaillée 
des facteurs à prendre en considération lors 
¡de l'étude du tracé d'un canal de navigation 
en région minière. — E. 56385. 
| cpu 69.059.22 : 626.1/5 : 624.131.542 : 622. 


_— 88-139/140. La technique des pieux de fonda- 
¡tion (cas des pieux Benoto). JACOBSON (M.); 
Génie civ., Fr. (1% déc. 1958), t. 135, n° 23, 
p. 477-482, 10 fig. — E. 55730. 

cpu 624.154/5/7. 


| 89-139/140. Procédés Grimaud. Perfec- 
_tionnements. — « Pieux Grimaud », Fr. (s. d.), 
‚4 broch., 27 p., 18 fig. — Voir analyse détaillée 
 B: 2620 au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 
11951.71. cpu 624.154 (03). 


CDU 624.152.634 : 624.19. 


j 
| 
| 


 Deb le Mortiers. 


E 90-139/140. Mortiers et enduits (Mörtel 
und Putz). Kristen (Th.), Henker (F.), 
CHArısıus (K.), GAEDE (K.); Edit. : Wilhelm 
Ernst und Sohn, All. (1958), Forschungsbe- 
richte d. Bundesminist.f. Wohnungsbau, 
n° 9, 4 vol., iv + 116 p., 156 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2628 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— 0. 137/58. cpu 666.971 : 693.625 (03). 


Deb li Bétons. 


Ef 91-139/140. Ciment et béton (Cement 
and concrete).— A.S.T.M., U.S.A. (jan. 1958), 
4 yol., ASTM Spec. tech. Publicat. n° 205, 
1 vol., y + 152 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl, — Voir analyse détaillée B. 2623 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 97/58. 

cou 666.94 : 666.972 : 620.1 (061.3) (03). 


92-139/140. Influence de Pamplitude et de 
la fréquence de vibration sur le compactage du 
béton par table vibrante (The influence of 
amplitude and frequency in the compaction 
of concrete by table vibration), Cusens (A. R.); 
Magaz. Concr. Res., G.-B. (août 1958), vol. 10, 
n° 29, p. 79-86, 10 fig., 10 réf. bibl. — E. 55397, 

CDU 693.546,4 : 534. 


93-139/140. Directives pour le contróle des 
produits d’addition du beton. Textes valables 
en janvier 1958, avec commentaires (Prüfricht- 
linien für Betonzusatzmittel. Fassung Januar 
1958 mit Erläuterungen). WALZ (K.); Bundes- 
baublatt, All. (avr. 1958), n° 4, p. 190-196. — 
Directives valables en Allemagne occidentale 
pour le contrôle des plastifiants, des entraîneurs 
d’air, des produits d'imperméabilisation. — 
E, 54994. cpu 666.972.16 : 35 (43). 


94-139/140. Revue de la documentation 
actuellement disponible sur Pemploi de Pacétate 
de polyvinyle comme produit d’addition du 
béton (Review of available information on 
polyvinyl acetate as an admixture for concrete). 
— U.S. Army Engr Waterw. Eperiment Stn, 
Corps Engrs Vick, Miss. U.S.A. (juil. 1958), 
Tech. Rep. n° 6-486, viii+ 11 p.,18 réf. bibl. — 
Aperçu historique sur les recherches effectuées 
au cours des dernières années dans différents 
pays. — Conclusions (amélioration de plusieurs 
caractéristiques du béton, notamment de 
l’adhérence du béton frais au béton ancien) 
et recommandations. — E. 54746. 

cpu 666.972.16 (01). 


Deb lu 


95-139/140. Etude des revêtements fermés à 
liant bitumineux. Les mortiers et bétons asphal- 
tiques. DABIN (J.); Centre Rech. Rout., Belg. 
(août 1958), Rapp. Rech. n° 61/JPD/ 1958, 
vii + 116 p., 49 fig., 21 réf. bibl. — Etude du 
comportement á chaud (30 — 45% C), particu- 
liérement soús charge roulante, des mortiers 
et bétons asphaltiques. Examen systématique 
de tous les facteurs susceptibles de jouer un 
róle dans ce comportement : teneur en liant; 
viscosité du liant; quantité de filler et sa nature; 
caractéristiques du sable, forme des grains 
et état de leur surface. — E. 56328. 

cpu 625.8.06/7 : 691.16 : 620.1. 


Bétons bitumineux, enrobés, 


Enduits. 
Petits ouvrages. 


Deb mo 
Revêtements. 


96-139/140. Le boulonnage des roches en 
souterrain. Hucon (M. A.); Monde souterr., 
Fr. (oct. 1958), n° 109, p. 175-183, 18 fig., 
2 réf., bibl. — Etude d'ensemble des méthodes 
possibles de calcul des boulonnages. Déter- 
mination des efforts dans le terrain; pressions 
de terrain. Calcul d’un boulonnage. — E. 55642. 

cpu 624.04 : 691.88 : 624.193. 


Deb ne Béton armé. 


97-139/140. Adhérence des armatures au 
béton. I. I. IH. (fin). Durron (R.); Rev. 
Mater. Constr., Fr. (juil.-août 1958), n°5 514- 
515, p. 185-192, 16 fig., 4 réf. bibl. — (sep. 
1958), n° 516, p. 223-230, 12 fe. 1 reto bibl’; 
(oct. 1958), n° 517, p. 257-264, 8 fig. — Compte 
rendu de recherches expérimentales. — E. 
54263, 55120, 55411. cpu 693.554. 


Deb ni Beton précontraint. 


98-139/140. Règlement provisoire pour 
la réception des aciers d’armatures pour béton 
précontraint (Voorlopige keuringsvoorschriften 
voor hoogwaardig staal voor voorgespannen 
beton). — STUVO, Pays-Bas (1958), 1 broch., 
18 p. — Voir analyse détaillée B. 2642 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 56696. 

cou 693.554 : 693.56 : 35 (492). 


99-439/140. L'application de l'effort de pré- 
contrainte aux câbles de grande longueur : 
l'exemple du pont-route sur le Lech à Rain (All.) 
(Das Einleiten der Vorspannkraft bei langen 
Spanngliedern am Beispiel der Strassenbrücke 
über den Lech bei Rain). WirrromtT (H.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (nov. 1958), n° 11, 
p. 275-279, 15 fig., 2 réf. bibl. — Pont à poutres 
continues en caisson sur cing travées de 30, 36, 
54, 36, 30 m de portée. L’ouvrage est précon- 
traint dans le sens longitudinal sur une longueur 
continue de 187 m suivant le procédé Polensky 
et Zöllner. L’effort de précontrainte est de 
2980 t aux extrémités de l’ouvrage, de 5 000 t 
au-dessus des piles en rivière et de 3434 t au 
milieu du pont. — E. 55514. 

cou 624.27.012.46 : 693.564.4, 

100-139/140. Ancrage en éventail des câbles 
de précontrainte de grandes dimensions. I. 
Essais, — II. (fin) : Conception, dimensionne- 
ment, exemples (Fächerverankerung grosser 
Vorspannkabel. I Teil. — Versuche. — II, Teil. 
Auswertung, Bemessung und Beispiele). 
LEONHARDT (F.), ANDRA (W); Beton-Stahlbe- 
tonbau, All. (mai 1958), n° 5, p. 121-130, 32 fig.; 
(sep. 1958), n° 9, p. 241-247, 12 fig., 3 ref. bibl. — 
Description d’un type d’ancrage pour les cäbles 
de précontrainte employés dans la construction 
des ponts. — Étude détaillée des essais organisés 
à Stuttgart et à Wuppertal. — E. 53157, 54708. 

cpu 693.564 : 691:88 : 69.001.5. 


Dec CHARPENTE. 
MENUISERIE. SERRURERIE. 
TYPES DES STRUCTURES 


Decl Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


101-139/140. Nouveautés en matière de sou- 
dure. — Rev. univers. Mines, Belg. (oct. 1958), 
t. 14, n° 10, 60 p., 90 fig., 19 réf, bibl. — Numéro 
consacré à l’examen de «nouveautés en matière 
de soudure ». — L. Apam : Le soudage à Parc 
submergé, p. 317-328, 19 fig., 3 réf. bibl. — 
A. MOREAU : Soudage à Pare électrique sous 
protection gazeuse, p. 329-342, 15 fig., 1 réf. 
bibl. — F. G. DANHLER : Soudage automatique 
sous atmosphère protectrice d’anhydride carbo- 
nique, p. 343-349, 19 fig., 6 réf. bibl. — G. 
Doneux : Soudage avec fil continu et flux 
magnétique, p. 349-358, 16 fig. — E. SELLIER : 
Le decoupage des metaux ferreux et non 
ferreux, p. 359-372, 18 fig., 9 ref. bibl. — 
W. BoNHomME, G. JASMIN : Généralités et 
évolutions dans le domaine économique de la 
soudure à Parc électrique, p. 372-377, 3 fig. — 
E. 55184. cpu 621.791. 


ES 102-139/140. La construction metalli- 
que. II. — (Stahlhochbau). BUCHENAU (H.); 
Edit. : B.G. Teubner, All. (1958), 13 éditn, 
4 vol., vi + 146 p., 362 fig., réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2632 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 130/58. 

cou 624.014.2 : 721 (03). 

103-139/140. L’emploi du tube d’acier dans 
les ossatures. GODFREY (G. B.); Acier, Fr. 
(déc. 1958), n° 12, p. 525-531, 10 fig., 8 réf. 
bibl. — Caractéristiques des aciers utilisés dans 
la fabrication des tubes destinés aux charpentes 
métalliques. Choix des tubes, économies de 
poids dans les projets de charpentes, résistance 
à la corrosion, poussée du vent sur les ossatures 
de grande hauteur (antennes de radio), appli- 
cation de la précontrainte. — E. 55930. 

cpu 624.014.27. 


TRAVAUX D’ACHEVEMENT. 
Étanchéité 
des constructions. 
Joints étanches. 


104-139/140. La protection des constructions 
contre l’eau souterraine. VARLAN (G. E.); Rev. 


Ded 
Ded 1 
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Génie milit., Fr. (juil.-aoüt-sep. 1958), t. 01, 
p. 237-294, 36 fig., 3 réf. bibl. — Exposé détaillé 
comprenant une étude de la corrosion des 
composés du ciment sous l’action des eaux 
agressives, et une description des procédés 
permettant de réaliser l’étanchéité des cuve- 
lages, des tunnels, et d’une manière générale 
des ouvrages enterrés; étanchéité assurée par 
un complexe à base d'hydrocarbures lourds ou 
en matière plastique; imperméabilisation réali- 
see dans la masse ou par un enduit de mortier 
de ciment; cas d’ouvrages particuliers; protec- 
tion contre l’ascension capillaire. — E. 55442, 

cpu 699.82 : 624.131.6 : 624.15. 


Def PRÉFABRICATION 


105-139/140. Les écarts de cotes des éléments 
en béton armé préfabriqués, et leur contrôle à 
la livraison et à la production. I. II. (fin) 
(Massabweichungen bei Stahlbetonfertigteilen 
und ihre Kontrolle bei Lieferungen und in der 
Produktion). KreLL (K. H.); Betonst. Ztg, 
All. (nov. 1958), n° 11, p. 418-425, 11 fig., 27 réf. 
bibl. (résumés anglais, français); (déc. 1958), 
n° 12, p. 478-483, 7 fig., 31 réf. bibl. (résumés 
anglais, français). — E. 55521, 55913. 

cpu 624.012.3/45 : 658.5 : 531.7. 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


ER] 106-139/140. Aide-memoire Dunod. 
Bâtiment. T. II — A Pusage des ingénieurs, 
architectes, entrepreneurs, conducteurs, agents 
voyers, métreurs et commis de travaux. — 
Monon (Ch.); Edit. : Dunod, Fr. (1959), 4 vol., 
xvi + 258 p. + Ixiv p., 48 fig., 18 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2619 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — O. 2/59. 

cpu 696/8 : 69.025.28/35 (03). 


Die CLIMATISATION. 
PHENOMENES ET PARAMETRES. 


107-139/140. Recherches sur le confort 
humain et l’ambiance (Research on human 
comfort and environment). JENNINGS (B. H.); 
Heat. Pip. Air condition., U.S.A. (oct. 1958), 
vol. 30, n° 10, p. 111-114, 3 fig. — Critique 
des différents indices de confort par l’ambiance, 
actuellement utilisés. — Recherches en cours 
en vue de la révision de l’indice de tempéra- 
ture utile, et de l’extension de son emploi, — 
E. 55204. cpu 628.8 : 536.5. 


108-139/140, Détermination du flux calori- 
fique traversant une paroi homogène plane ou 
cylindrique, lorsque Pimportance de la diffé- 
rence de température entre les deux faces 
entraîne une variation non négligeable de la 
conductivité thermique (À variable en fonction 


de la température). Scumipr (J.); Chal. 
Climats, Belg. (oct. 1958), n° 274, p. 57-59, 
3 fig. — Présentation d’une méthode graphique 


(différente de celle de Grave) permettant de 
déterminer directement la courbe de tempéra- 
ture et le flux thermique pour une paroi plane 
ou cylindrique. — E. 55311. 
3 CDU 536.2 : 69.022 : 518. 
109-139/140. Les dispositifs de protection 
contre la buée et lisolation thermique. I. 
(Dampfsperren und Wärmedämmung). Rick, 
(A. W.); Bitum.-Teere- Asph.-Peche ver.-Stoffe 
AN. (juin 1958), n° 6, p. 191-195. — Etude des 
phénomènes caractérisant la transmission de 
la chaleur et de l’humidité, la saturation de 
l’air et les changements d’état dans les cons- 


tructions. — E, 53762. cpu 697.1/93 : 699.82. 


110-139/140. Equipements électroniques de 
régulation des installations de chauffage et de 
ventilation. I. Théorie de la commande électro- 
nique. IL (fin) : Le choix des applications de 
la commande électronique (Electronic controls 
for heating and ventilating. I : Electronic 
control theory. II : The selection of control 


applications). TAYLOR (F. M. H.); J. Instn Heat. 
Ventil. Engrs, G.-B. (mars 1958), vol. 25, 
p. 277-285, 17 fig.; (mai 1958), vol. 26, p. 52-66, 
13 fig. — E. 52244, 53121. 

cpu 697.347 : 697.3/9 : 621.38. 


EQ 111-139/140. Les compteurs de chaleur 
individuels pour installations de chauffage 
central (Comptage de l’émission de chaleur 
par les surfaces). — (Die Einzelwärmezählung 
für Zentralheizungen —Oberflächenwärmezäh- 
lung). — REUScCHEL (P.); Edit.: Carl Marhold, 
All. (1959), 3ème éditn, 1 vol., 89 p., 17 fig., réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 2634 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 58/59. 

cpu 697.347 : 643 (03). 


112-139/140. Recherches sur le mode de 
chauffage d’un immeuble d’habitation de grande 
hauteur. I. IL (fin) (Wärmetechnische Untersu- 
chungen an einem Wohnhochhaus). Raïss (W.), 
Simsom (K.); Wärme Technik, All. (nov. 1958), 
n° 11, p. 233-240, 21 fig., 1 réf. bibl.; (dee. 1958), 
n° 12, p. 259-265, 20 fig., 1 ref. bibl. — Compte 
rendu de recherches effectuées par l’Institut du 
Chauffage et de la Ventilation à l’Université 
technique de Berlin pour le compte du Minis- 
tère Fédéral du Logement, en vue de déter- 
mider le système de chauffage central le plus 
économique dans les grands immeubles collec- 
tifs. Observations faites dans un bâtiment 
expérimental de dix-sept étages. — E. 56159, 
56160. cpu 697.3 : 721.011.27. 


Dic | Chauffage. 

113-139/140. Corrosion et incrustation des 
installations de chauffage central. I. II. II. (fin) 
PourBAIX (J.), GRAVE (A. de); Chal.-Climats, 
Belg. (sep. 1958), n° 273, p. 65-74, 3 fig.; (oct. 
1958), n° 274, p. 47-53; (mov. 1958), n° 275, 
p. 59-65. — Rapport sur la corrosion et l’incrus- 
tation des installations de chauffage, et la 
protection de ces installations : chaudiéres, 
canalisations, radiateurs, vases d’expansion; 
appareillages de chauffage par rayonnement; 
installations de chauffage urbain. — Discussion 
— E. 54786, 55311, 55719. cpu 620.19 : 697.3, 


Ventilation. 
Conditionnement. 
Traitement de la matière. 


Dien 


114-139/140. La ventilation du tunnel routier 
de Saint-Cloud sur Pautoroute de l'Ouest. 
BUFFEVENT (M. de); Rev. gen. Routes Aérodr., 
Fr. (nov. 1958), n® 322), p. 37-48, 25 fig. — 
Description de l'installation de ventilation 
normale et de l’installation de secours. Contrôle 
de l'efficacité de la ventilation. — E. 55496. 

CDU 697.95 : 624.193 : 625.7. 


115-139/140. Le nouveau système de ventila- 
tion du tunnel de Wagenburg à Stuttgart (Die 
neue Lüftung des Wagenburgtunnels in Stutt- 
gart). Kress (H. H.); Bautechnik, All. (oct. 
1958), n° 10, p. 377-383, 29 fig., 3 ref. bibl. — E. 
55216. cpu 697.92 : 624.193. 


116-139/140. Détermination du rendement 
des filtres à air utilisés dans les installations de 
conditionnement d’air et de ventilation. I. 
(Evaluation of air cleaners for air conditioning 
and ventilation), WmirbY (K. T.), JorDAN 
(R. C.), ALGREN (A. B.), Annıs (J. C.); Heat. 
Pip. Air condition., U.S.A. (mai 1958), vol. 30, 
n° 5, p. 171-178, 12 fig., 3 réf. bibl. — Etude 
d’un appareil mis au point aux U.S.A. — E. 
53240. CDU 697.94. 


Did ÉCLAIRAGE 


117-139/140. Éclairagisme. Quelques notions | 


essentielles. PARENT (J.); Édit. : Inst. 
nation. Sécur., Fr. (1958), Editns I.N.S.n 159, 
1 broch., 30 p., 18 fig. — Etude des facteurs 
les plus importants dans toute installation 


rationnelle : quantité de lumière suffisante 

uniformité, ombres et contrastes, diffusion 
de la lumière; absence d’eblouissement; 
couleur de la lumière. — Notions et unités 
utilisées couramment en éclairage. — E. 55385, 


CDU 028.9, 


Dig STOCKAGE | 
ET CIRCULATION DES FLUIDES. 


Dig 1 CANALISATIONS | 


ESB _ 118-139/140. Directives pour la fabrica» 
tion et la pose des conduites forcées en acier pour ' 
les installations hydroélectriques (Richtlinien für 
die Erstellung von stählernen Druckrohrlei- 
tungen für Wasserkraftanlagen).— Vereinigung 
Deutsch. Elektrizitätswer ke —Verlags-und | 
Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitäts- 
werke m.b.H., All.(1958),1 vol., 71 p. — Voir 
analyse détaillée B. 2640 au chapitre 11 « Biblio” 
graphie ». — E. 56679. 

CDU 628.14 : 621.311 : 621.643.2 : 621.77 (35)! 
Je 

119-139/140. L’utilisation des plastiques pour’ 
les réseaux de distribution d’eau en Hollande. 
STOEL-FEUERSTEIN tM.); Tech. sanit. municip., 
Fr. (oct. 1958), n° 10, p. 215-230. 29 fig., 1 réf 
bibl. — E. 55537. cpu 628.14 : 691.175 


RESERVOIRS. : | 
SILOS 5 


120-139/140. Les moulins et silos des semoule 
ries Soubry à Roulers (Belgique). Tech. Trav.. 
Fr. (sep.-oct, 1958), n°5 9-10, p. 299-304, 12 fig. 
— Constructions en béton armé. Fondations 
profondes constituées par deux cent vingt-six 
pieux Franki de 12 m de longueur moye 
devant supporter une charge de 14 000 
(65 t par pieu). — E. 55250. 1 

CDU 725.36 : 624.012.45 : 624.154% 


Dig m 


De ENTREPRISES. | 
ORGANISATION. 3 
INDUSTRIALISATION. ETUDES. 


DOCUMENTATION. ; 
MAIN-D’EUVRE 3 


121-139/140. Evolution de la constructie! " 
dans la République fédérale allemande, (Rap- 
port de la Mission française de Productivité)» 
— Édité par la Soc. Auxiliaire Diffus. Editn 
Product., Fr. (sep. 1958), 41 p., 16 fig. — Place 
du logement dans l’ensemble de la constructions 
financement; organisation du Ministère de 
Construction. — Maîtres d’ouvrages, architectes” 
entrepreneurs. Problème de la main-d’œuvres 
Les matériaux. Productivité. — E. 55222. 

cpu 338.9 : 69 : 728/244 


122-139/140. Industrialisation, habitudes el 
règlements. Un cas de préfabrication à gr 
éléments. — BALENCY-BEARN (A.); Anny 
I.T.B.T.P., Fr. (mars-avr. 1959), n° 135-136 = 
(Tech. génér. Constr. : 28), p. 353-390, 58 fig. — 
Dans l’évolution de l’activité humaine ver 
l’industrie et son perfectionnement, le bâtiment 
n'est encore qu’à ses débuts et n’a pratique 
ment pas abordé le stade de la mécanisati 
opératoire. Les procédés actuels utilisen 
surtout la maçonnerie traditionnelle associé 
au moulage en béton. Les tendances évolutive 
visent à la précision, sans doute au détrimen 
de la liberté de conception; mais tout en rech 
chant le logement de grande série, il est possibl 
d'obtenir une certaine souplesse dans la com 
position. Cela est très important pour les préfa 
brications à grands éléments qui peuven 
associer à une mécanisation opératoire tre 
poussée une certaine variété des pièces moulé 
et des compositions. — Il convient de not 
que l'apparition du phénomène .industri 
conduit de plus en plus à associer à la conce 
tion le technicien détenteur des outils et de 


’ 


j 


: leurs 
' Grorser (M.); Cah. C.S.T.B., Fr. (nov. 1958), 
| n° 34, Cah. n° 277, 57 p., 60 fig., 23 ref. bibl. — 
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697 


mécanique de mise en œuvre, qui en a été jus- 
qu’à présent écarté. Des difficultés importantes 
proviennent en outre des règlements tatillons 
et changeants et des cahiers des charges 


|attardés, mais comme le montre une récente 


réalisation issue du « Concours Million 1955 » la 


Vocation des constructeurs n’est pas décou- 
ragée pour autant. — E. 57369. 


cpu 69.002. 


¡Fac ELEMENTS PORTEURS 
| Fac j Ossatures. 
Piliers. Colonnes. 


125-139/140. Recommandations pour l'emploi 
des maconneries legeres en consideration de 
caractéristiques thermiques utiles. 


Compte rendu des recherches effectuées par le 
C.S.T.B. sur des blocs creux et perforés de 
terre cuite, des agglomérés creux et des bétons 
banches d'agrégats lourds et légers, et des blocs 
de béton cellulaire autoclavé. Détermination 


du coefficient K, compte tenu de l’humidité. 


Recommandations fixant les maconneries 


| Jégères admissibles en France, suivant les 


zones, les catégories de logements, le rôle des 
murs. — E. 55750. 
cpu 624.012.2/3/8 : 699.86/82 : 35 (44). 


Fac 1 Poutres. Dalles. 
Planchers. Auvents. Portiques. Cadres. 


126-139/140. Numéro consacré aux sols, plan- 


chers, plafonds. Tech. Archit., Fr. (oct. 1958), 
4géme ser,, n° 5, 75 p., nombr. fig. — Exposé 
général sur le plancher : historique, fonctions, 
conditions de résistance et d'économie, formes, 
classification des divers types. — Isolation 


‘acoustique, chauffage par rayonnement. Plan- 


chers en bois, en acier, en béton armé. Planchers 
préfabriqués. — Etude des revêtements de 
sol : bois, pierre, produits céramiques, matières 
plastiques, tapis. Plafonds à parements bruts. 
Plafonds enduits. Plafonds suspendus, plafonds 
chauffants, plafonds acoustiques, plafonds 
lumineux. — E. 55710. 

cpu 69.025/26 : 69.025.28. 


127-139/140. Planchers en béton armé dans 
les immeubles d'habitation (Jernbetondaek 
i boligbyggeri). Stat. Byggeforskningsinst., 
Danm. (1958), Anv. n° 41, 56 p., 27 fig., 25 ref. 
bibl. — A la suite d’une enquête effectuée 
entre 1948 et 1952 par l’Institut danois de la 
Recherche du Bätiment sur le prix de revient 
des types usuels de planchers dans les grands 
immeubles d’habitation, il a été constaté que 
la dalle pleine à armature croisée était le type 
de plancher le plus économique. — La présente 
brochure donne les règles pratiques pour le 
calcul et la réalisation des planchers en béton 
armé : épaisseur de la dalle, portée, espacement 
et dimensions des barres. Qualité du béton. 
Charges normales sur les planchers. Calculs de 
résistance avec tables; rigidité; isolation acous- 
tique. — E. 56427. 

cpu 69.025.22 : 624.073 : 624.04 (518). 


Fac m Toitures. Voûtes. 
Dömes. Coupoles. Arcs. Escaliers. 
Voiles. 


128-139/140. Conception et domaine d’emploi 
des voiles minces types KS et HP (Konstruk- 
tion und Anwendung von KS- und HP-Scha- 
len). Exsnur tW.); Betonst.- Zig., All. (oct. 


* d’un logement. 


Dod MATÉRIEL 


ET OUTILLAGE 


123-139/140. La roue-pelle et ses multiples 
applications. I. II. (fin). LINDEN (G.); Cons- 
truction, Fr. (oct. 1958), t. 13, n° 10, p. 312-318, 
19 fig.; (nov. 1958), n° 11, p. 338-344, 12 fig. — 
E. 55461, 55877. cpu 621.879, 


F. — LES OUVRAGES 


1958), n° 10, p. 375-378, 7 fig. (résumés anglais, 
francais). — Description de ces types de voiles 
préfabriqués mis au point en Allemagne (cou- 
vertures). Le type HP est un voile a double 
courbure; épaisseur : 5 cm, portée maximum : 
22 m. Le type de couverture KS est mixte, 
comportant des éléments de voiles en béton 
montés entre des fermes métalliques à tirants. 
— Ces voiles sont des conoïdes. — E. 55101. 

cou 60.024.4 : 624.012.45 : 69.002.2. 


429-139/140. Le pavillon de 1 « Instituto 
nacional de Industria », à la Foire internationale 
de Madrid (Pabellon del I.N.I. Feria interna- 
cional del campo — Madrid). Inform. Constr. 
(Inst. tec. Constr. Cemento), Esp. (déc. 
1958), n° 106, p. 831.21/1-831.21/11, 30 fig. — 
Caractéristiques de construction de ce pavillon 
à toiture suspendue par câbles de 15 m de portée, 
constituée d’un voile ondulé en béton léger 
coulé sur les câbles et sur un treillage à mailles 
serrées. Ancrages des câbles. — E. 56543. 

cou 725.91 : 69.024.4 : 624,071.2. 


Fad ÉLÉMENTS 
NON PORTEURS. PANNEAUX. 
Fad j Cloisons. Plafonds. 


Remplissages d’ossatures. Gaines. 
Murs-Rideaux. 


130-139/140. Technique américaine du « mur- 
rideau ». 1 à IV. Vınor (E.); Isolation- Revete- 
ments, Fr. (sep.-oct. 1957), n° 10, p. 64-74, 
18 fig.; (jan.-fév. 1958), n° 12, p. 71-77, 19 fig.; 
(mars-avr. 1958), n° 13, p. 69-72, 75, 8 fig.; 
tmai-juin 1958), n° 14, p. 81-84, 7 fig. — Classi- 
fication: avantages vus sous Poptique améri- 
caine. Exemples : bardages, grilles de façade, 
panneaux sandwich. Problèmes posés : maté- 
riaux, joints, panneaux sandwich. Adaptation 
en France. — La technique et les possibilités 
du « mur-rideau » et du panneau-façade en 
France. Vınor (E.); (sep.-oct. 1958), n° 15, 
p- 67-73, 10 fig.; (nov.-déc. 1958), n° 16, p. 73- 
79, 7 fig. — E. 52681, 52682, 53309, 54118- 
55518, 56375. cpu 69.022.327 (73). 


Fe BATIMENT EN GÉNÉRAL 


Feb HABITATIONS 


131-139/140. Pièces d'appartements norma- 
lisées. — (Normalrum 0g normalspaendvidder 
for etageboligbyggeri). RASMUSSEN (D.). 
VEDEL-PETERSEN (F.); Stat. Byggeforskning- 
sinst., Danm. (1958), n° 43, 64 p., nombr. fig. — 
Publication de ' Institut danois de Recherches 
du Bâtiment. — Commentaires des normes 
danoises relatives aux dimensions des pièces 
et à la distribution des appartements. — HL. 
56428. cpu 643 : 389.6 (489). 


132-139/140. Considerations sur l'habitat 
militaire en climat saharien. Dussans; Rev. 
Génie milit., Fr. (juil.-aotit-sep. 1958), t. 91, 
p. 347-398, 12 fig. — Conditions climatiques 
extérieures et intérieures. L’habitat saharien : 
examen de l’ensemble des caractéristiques 
Application des principes 


124-139/140. Les caractéristiques des pompes. 
Il. Taux (D.); Industr. therm., Fr. (nov. 1958), 
no 11 (02), p. 469-475, 6 fig. — I : analysée 
dans notre DT. 105 de juin 1957, sous le 
n° 135). — R. CALMON : Les pompes : p. 476- 
524, nombr. fig. — Constructeurs, types, carac- 
téristiques principales. — E. 55873. 

cpu 621.65/69. 


énoncés : description de l’habitat d’une unité 
militaire dans le cadre de l'installation d'une 
compagnie, conditionnement, alimentation en 
eau, assainissement, installations sanitaires, 
centrale électrogène, prix de revient. — E. 
56132. cpu 728 (25) : 69 : 725.18. 


Fec BATIMENTS 


CULTURELS. SPORTS 


133-139/140. La basilique Saint-Pie X à 
Lourdes. I. I. (fin). CHAUDESAIGUES (J.); 
Travaux, Fr. (dee. 1958), n° 290, p. 1003-1019, 
29 fig.; (jan. 1959), n° 291, p. 9-22, 22 fig. — 
Étude détaillée de la construction de cette 
église enterrée édifiée dans une excavation à 
ciel ouvert. De forme ovale de 200 m de lon- 
gueur et de 80 m de largeur, la basilique peut 
abriter 20 000 personnes. Couverture consti- 
tuée par une succession de portiques à béquilles 
en béton précontraint. Problèmes posés par 
la présence de la nappe phréatique située à 
environ 2,5 m au-dessus du niveau du sol de 
l'église. — Rideau d'étanchéité et drainage. 
Équipement de la basilique. Exécution des 
travaux : travaux préparatoires; terrassements, 
battage de palplanches, traitement des sols. 


Bétonnage des ouvrages et finitions. — E. 
55869, 56335. 
CDU 726.6 : 624.19 : 624.012.46 : 699.82. 


134-139/140 L'église Saint-Anselme (cons- 
truction antisismique) à Tokio. LABORIE (J.); 
Tech. Trav., Fr. (sep.-oct. 1958), n°5 9-10, 
p. 258-264, 15 fig. — Brève étude de cette 
construction en béton armé : murs en accor- 
déon, reliés par : les poutres de toiture, à 
section en V (reprenant la force des meneaux), 
des poutres transversales en fondation, des 
tablettes longitudinales séparant les fenêtres, 
la tribune et les balcons. — E. 55250. 

cpu 726.5 : 624.012.45 : 699.841. 


135-139/140. Groupe scolaire, avenue Aris- 
tide Briand à Montrouge (France). GENIN 
(M. L.); Acier, Fr. (sep. 1958), n° 9, p. 361-365, 
10 fig. — Bâtiment principal de 102 m de 
longueur et de 9,5 m de largeur composé d’un 
rez-de-chaussée et d’un étage, pour vingt- 
trois classes avec réfectoire. Charpente métal- 
lique. Façades constituées de murs de briques 
creuses revétus de tôles d’alliage d'aluminium 
et de vitrages. Couverture en tôle d'aluminium 
A5.— Isolation par laine minérale. — E. 54741. 

cpu 727.1 : 693.81 : 69.022.325. 


136-139/140. Les charpentes métalliques de 
a participation de l’Union des Républiques 
Socialistes Soviétiques à l'Exposition de Bru- 
xelles 1958. MEURET (J.), FOURMENTIN (B.:) 
Acier, Fr. (nov. 1958), n° 11, p. 457-467, 23 fig. 
— Description du bâtiment principal de 
150 x 72 m, comportant deux rangées de 
poteaux soudés distants d’axe en axe de 48 m. 
A ces poteaux sont fixées et suspendues de 
part et d’autre au moyen de câbles obliques 
des fermes en alliage léger à treillis, de 12 m de 
portée, constituant avec ces poteaux deux 
systèmes porteurs en forme de Y. À l’extré- 
mité de chacune des branches de ces Y sont 
suspendus, du côté extérieur, les châssis de 
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vitrages des parois, et appuyées, du côté inté- 
rieur, les extrémités d’un lanterneau central 
voúté, de 24 m d'ouverture, constitué de 
poutres à treillis en alliage léger. Le poids du 
vitrage des parois et celui du lanterneau sont 
tels que les branches des Y sont en équilibre 
sous l’action de ces charges. — E. 55434. 

cou 725.91 : 624.014.2/7 (493) (47). 


137-139/140. L’Exposition de Bruxelles 1958. 
II. La section belge. — IV. La section du Congo 
belge et du Ruanda-Urundi. Les participations 
européeanes de la section étrangère. — V. (fin). 
La section étrangère et la section internatio- 
nale. Novcoropsky (L.); Tech. Trav., Fr. 
(mai-juin 1958), n°5 5-6, p. 135-152, 38 fig.; 
(juil.-aoút 1958), n°5 7-8, p. 199-216, 38 fig.; 
(sep.-oct. 1958), n° 9-10, p. 265-284, 41 fig. — 
(I. II. analysées dans nos DT. 127/128 de juil.- 
aoút 1958, art. 165, et 131 de nov. 1958, art. 
137.) — Techniques de construction utilisées 
pour la réalisation du Pavillon du Génie civil 
(passerelle, flèche et coupole équilibrées), du 
Pavillon de l'Urbanisme, du Pavillen des 
Edifices et Habitations, du Pavillon des Arts 
du feu, du Pavillon du Bois et des autres 
pavillons de la section belge. Description de 
l’Atomium. — Description des divers bâtiments: 
Pavillons des Etats-Unis, du Mexique, du 
Venezuela, du Brésil, de l’Argentine, du Maroc, 
des Etats arabes, de l'Iran, d'Israël, du Japon, 
du Saint-Siège, des Nations Unies, de PO.E.C.E. 
et du Conseil de l’Europe, de la C.E.C.A., du 
BENELUY. — L’escalier d’eau, les portes. — E. 
53750, 54391, 55250. cpu 725,91 (493) (100). 


138/139 Le pavillon « Civitas Dei » à ’Expo- 
sition de Bruxelles 1958. — Foron (I.) ; Acier, 
Fr. (d c. 1958), n° 12, p, 509-513, 16 fig. — 
Description du Palais des Expositions du Vati- 
can (bâtiment en maç-nnerie et acier, de 
forme trapez:idale, de 60 m de longueur avec 
grande base de 45,5 m et petite base de 22 m) 
du restaurant, du clocher, et de la salle de 
Congrès, à ossature métallique — E. 55930. — 

cpu. 725.91 : 624.014. 


139-139/140. Le pavillon des Industries britan- 
niques à l’Exposition de Bruxelles 1958. — 
Acier, Fr. (oct. 1958), n° 10, p. 405-409, 10 fig. 
— Le hall principal de 60 X 90 m, en acer et 
verre, repose sur six supports métalliques inté- 
rieurs, en treillis pyramidaux, en forme de 
champignon, et dix m-ntants extérieurs. A son 
chapiteau, le champignon reçoit les poutres 
diagonales, en arc polygonal, constitués d’élé- 
ments rectilignes en fer U. Ces poutres sont 
reliées par un treillis tubulaire portant le voile 
de couverture. — E.55039. — 

cpu. 725.91 : 624. 014.2 (493). 


140-139/140. L’ossature métallique du pavillon 
du Grand-Duché de Luxembourg à l'Exposition 
de Bruxelles 1958. — BRUCK (L.); Acier, Fr. 
(sep. 1958), n° 9, p. 353-359, 14 fig. — Deux 
bâtiments de forme rectangulaire de 53 x 24m 
et de 26,6 X 21m à parois extérieures entiere- 
ment vitrees et suspendues ä la toiture. Le 
systeme portant de l’ossature consiste en deux 
chevalets pour le grand bätiment et en un 
chevalet pour le petit bätiment. Chaque 
chevalet est constitué par quatre montants 
obliques reliés au niveau de la toiture et du 
plancher par des traverses. Toiture réalisée à 
l’aide de bacs autoportants en tôle de 4 mm 
pliée à froid. Planchers de l’étage des pavillons 
constitués également de bacs en tôles de 4 mm 
d'épaisseur et d’une portée de 5,3 m. — E. 
54741. CDU 725.91 : 693.81 : 69.024/25. 


141-139/140. Le pavillon des transports à 
l'Exposition de Bruxelles. La toiture en alumi- 
nium se révèle économique (Transportation 
pavilion at Brussels World's Fair. Aluminium 
roof proves economical), LirskI (A.); Civ. 
Engng, U.S.A. (oct. 1958), vol. 28, n° 10, 
p. 47-51, 5 fig. — Description de cette toiture 
qui couyre sans appuis intermédiaires une 
surface de 195,2 X 68,8 m. — Le pavillon est 


caractérisé par l’absence de parois latérales. 
La toiture en caisson est formée de deux cylin- 
dres paraboliques de concavités opposées en 
aluminium. Poutres en treillis d’aluminium de 
hauteur variable. Bases de calcul. Stabilité 
au vent. Montage. Examen économique de ce 
type de couverture de halls. — E. 55316. 

CDU 725.91 : 624.91 : 624.014.7. 


142-139/140. L’ossature métallique du Hall 
des Sports et Congrès à Essen (All.). LABONTE 
(J.); Acier, Fr. (oct. 1958), n° 10, p. 443-446, 
7 fig. — Le hall de 80 X 80 m pouvant abriter 
huit mille personnes comporte une toiture à 
grandes poutres en treillis, sans appui intérieur. 
Cette toiture présente dans le sens transversal 
deux porte-à-faux, l’un de 23,2 m et l’autre de 
12,7 m; elle est portée par deux poutres longi- 
tudinales de 72 m de portée, distantes de 23 m, 
reposant chacune sur deux pylônes. — E. 
55039. cpu 725.826 : 624.91 : 624.014.2. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIENE PUBLIQUE. 

' GÉNIE RURAL. 
EAUX SOUTERRAINES 


Fed j Travaux militaires. 
143-139/140. Le nouveau Siège permanent de 
PO.T.A.N. à Paris : Considérations sur le choix 
préférentiel de l’ossature métallique pour la 
superstructure du bâtiment. CARLU (J.); Des- 
cription technique du nouveau Siège de l’O.T.A.N, 
PascauD (S.); Acier, Fr. (nov. 1958), n° 11, 
p. 471-480, 26 fig. — L’immeuble comporte 
deux sous-sols et sept étages en élévation, 
avec toiture-terrasse à une hauteur de 24 m 
au-dessus du sol. Il a en plan la forme générale 
symétrique d’un A. — Ossature du sous-sol en 
béton armé. Les bâtiments des aïles sont cons- 
titués de portiques soudés à trois travées, 
assurant le contreventement transversal. Le 
bloc central massif est constitué d’un ensemble 
de poteaux IHN et de poutres IHN et HE 
assemblées par boulonnage. L’about donnant 
sur la porte Dauphine, comprenant une grande 
salle de conférences de plus de 1 000 m?, est 
essentiellement constitué de portiques de 
grandes dimensions à traverse en treillis de 
1,8 m de haut. Plafonds suspendus chauffants. 
— E. 55434. cpu 725.1 (100); 624.014.2. 


Fed la Alimentation en eau. 
Réservoirs d’eau. Eaux souterraines, 


144-139/140. Communications aux Journées 
internationales d'Etudes des Eaux, Bruxelles- 
Liège. 1958. Problèmes tropicaux. — Bull. Cen- 
tre belge Et. Docum. Eaux (CEBEDEAU), 
Belg. (1958), n° 41, p. 185-203, 10 fig., 5 réf. 
bibl. — Texte des communications belges, ayant 
porté sur les sujets suivants : A. SCHLAG : Calcul 
des éjecteurs, p. 186-191, 8 fig.; A.CLERFAYT : 
Quelques aspects sociaux et financiers du 
problème de l’eau en Afrique belge, p. 192-195; 
J. GILLET : l’utilisation de l’eau dans l’économie 
rurale congolaise et ses répercussions sur l’état 
sanitaire de la population. Aperçu des mesures 
à prendre, p. 196-198, 5 réf. bibl.; A. PETITJEAN: 
Réseaux d'égouts et épuration des eaux rési- 
duaires dans les nouvelles cités congolaises. 
Réalisations de l'Office des Cités africaines, 
p. 199-203, 2 fig. — E. 55153. 

cou 628.1/3 (6) (493) (061.3). 


145-139/140. Communications aux Journées 
Internationales d’Etudes des Eaux, Bruxelles- 
Liège 1958. Participation de la Société des 
Ingénieurs pour la France d’Outre-mer et les 
pays extérieurs (S.I.F.0.M.). Bull. Centre 
belge Et. Docum. Eaux, (CEBEDEAU), 


_Belg. (1958), n° 41, p. 204-240 — Texte des 


communications présentées : M. J. RoDIER : 
Le rôle des hydrologues devant les problèmes 
d’adduction d’eau d’Outre-mer, p. 204-209, 1 fig. 
— M. Souques : La potabilité de l’eau et les 
installations d’Outre-mer, p. 210-211. — M: 
MERLIN : Aspects techniques et sociaux de 
l’alimentation en eau en Afrique Noire fran- 
caise, p. 212-218. — M. R. Tourner : Le 
problème de l’eau en Afrique et l'aménagement 
des zones sahariennes. Oasis dunaires, p. 219: 
224. — THOLOMIER : Le problème de l’eau en. 
Côte francaise des Somalis, p. 225-226. = 
M. A. Dunoux : Le problème de l’eau potable: 
en Ethiopie, p. 227-240. — E. 55153. | 

cpu 628.1/3 (6) (44) (493) (061.3) 


146-139/140. Numéro consacré à l’eau dans 
l’industrie sidérurgique. — Eau, Fr. (nov. 1958), | 
n° 11, p. 259-316 (58 p.), nombr. fig. — Appro 
visionnement en eau des usines siderurgiques; 
aspects énergétiques du problème des eaux 
dans la sédérurgie; utilisation de l’eau en 
circuit fermé; épuration des eaux de lavage 
des gaz de haut-fourneau; lutte contre la pollu- | 
tion des eaux dans le bassin de Longwy; 
législation des eaux sur les plans international 
et national. — E. 55715. cpu 626.81/5 : 669, 

ES 147-139/140. L’alimentation en eau 
(Wasserversorgung). DamLHaus (C.); Edit. : 
B.G. Teubner, All. (1954), 2ème éditn, 1 vols 
vi + 162 p., 123 fig., nombr. ref. bibl. — Voir" 
analyse détaillée B. 2631 au chapitre ıı « Biblio- 
graphie ». — O. 23/59. cpu 628.1 (03). 


148-139/140. Construction moderne des puits® 
en Californie (Modern water-well construction: 
in California). Moss (R. jr); Civ. Engng, U.S.A. 
(déc. 1958), vol. 28, n° 12, p. 62-65, 10 fig. =" 
Forage par outil rotatif. Tube en acier à haute 
résistance mécanique et à grande résistance a 
la corrosion, perforé après mise en place a 
l’aide d’outils spéciaux. — E. 56102. | 

cpu 628.11 : 691.714 (73). 


149-139/140. La réserve d'irrigation en terre 
compactée d’Aulagnier à Saint-Bonnet (Htes- 
Alpes). — Méthodes d’etude et techniques” 
de réalisation. — Dies (M.); Minist. Agricult. 
— Etudes-Trav. Centre Rech. Experi- 
mentat. Génie rur., Fr. (août 1958), Bull. 
n°42-2, 15 p. 2 fig. — Etude de la construction. 
en 1956 d’une réserve de 46 000 m?. — Choix de 
l'emplacement, étude du sol, caractéristiques 
du projet adopté comprenant la construction 
de deux digues en terre compactée de 98 et de 
163 m de longueur, d’un rideau d’etancheite 
en béton, et des ouvrages d’alimentation, de 
vidange et de prise en béton. — Exécution des 
travaux. Contrôle du chantier. — E. 54685. 

cpu 627.8 : 624.138 : 693.5. 


ES 150-139/140. Alimentation en eau et 
évacuation des eaux usées (Wasserversorgung und 
Abwasserbeseitigung). — Notions fondamen- 
tales, étude technique et considérations écono- 
miques (Grundlagen. Technik und Wirtschaft). 
Farr (G. M.), GEYER (J. G.); — Avec un cha- 
pitre sur la chimie de l’eau (Mit einem Kapitel 
über die Chemie des Wassers). Morris (J.C.); 
Edit. : R. OLDENBOURG, All. (1958), 3° livraison 
21-30 : Conduites d’eau, égouts, physique et 
chimie de l’eau, 1 vol., p. 321-480, nombr. 
fig., 2 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2630 
au chapitre ır « Bibliographie ». — O. 30/59. 
cpu 628.14 : 628.25 : 532°: 621.643.2 (03). 


151-139/140. Emploi de dispositifs de protec- 
tion contre les écoulements en retour, pour le 
contrôle du fonctionnement des branchements 
de distribution d’eau (Use of backflow preventers 
for cross-connection control). J. Amer. Water 
Works Ass., U.S.A. (déc. 1958), vol. 50, n° 12, 
p. 1589 -1618, 3 fig., 4 réf. bibl. — Etude des 
dispositifs destinés à empêcher lintrusion 
d'eaux impures, par certains branchements, 
dans un réseau de distribution d’eau potable 
(cas des systèmes non indépendants de distri- 
bution d’eau potable et non potable), — E. 
56233. cpu 621.646 : 628.15/16. 


ed m 


Hygiene publique. 
Evacuation des eaux. 


452-139/140. Le bassin de sédimentation 
« Uniflow ». I. IT. (fin) (The uniflow tank). 

ALLAS (J. L.); Wat. Sewage Works, U.S.A. 
mai 1958), vol. 105, n° 5, p. 210-215, 7 fig.; 
[Guin 1958), n° 6, p. 249-254, 6 fig. — Notions 
fondamentales ayant servi de base a la concep- 
tion de ce type de bassin de sédimentation 
erfectionné mis au point aux U.S.A. — E. 
53242, 55637. cpu 628.33 : 628.16 : 624,953. 


153-139/140. Petites installations d’épu- 
‘ration des eaux usées, y compris les installations 
pour les höpitaux et pour les abattoirs (Kleine 
‚Kläranlagen, einschliesslich der Kläranlagen 
fiir Krankenhäuser und Schlachthofe). SCHU- 
BERT (W. C.); Edit. : Bauverlag GmbH., All. 
(1958), 2ème éditn, 1 vol., 233 p., 41 fig., 5 normes 
allemandes h.-t., 16 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 2629 au chapitre 1 « Bibliographie ». 


—0. 40/59. cpu 628.3 (03). 


| 
(red n Génie rural. Irrigations. 


154-139/140. Calcul des diamètres d’un 
‘réseau collectif d’arrosage par aspersion. I. 
I. IH. (fin). Guyon (G.); Eau, Fr. (sep. 
4958), n°9, p. 217-222, 4 fig.; (oct. 1958), 
E 10, p. 233-240, 3 fig., 1 réf. bibl.; (déc. 1958), 
| n° 12, p. 323-332, 8 fig. — Présentation d'une 
nouvelle méthode étudiée plus spécialement 
| pour de grands réseaux d’irrigation par asper- 
| Sion comme ceux de la région du Bas-Rhóne 
et du Languedoc, mais qui peut être utilisée 
également pour des réseaux ramifiés d'alimen- 
tation en eau potable. — E. 55023, 55307, 


| 56217. cpu 628.14 : 532.5. 

 Feg BATIMENTS 

EN GÉNÉRAL 

| Feg I Bâtiments 

de plus de 10 étages. 
155-139/140, Le « Seagram Building ». 


' 375 Park Avenue à New York. Gratte-ciel de 
trente-huit étages aux facades de bronze. 
Yassin (I. B.); Tech. Trav., Fr. (sep.-oet. 
1958), n°s 9-10, p. 292-298, 7 fig. — Bâtiment à 
“ossature d’acier entièrement boulonnée (emploi 
de boulons à haute résistance). Piliers exté- 
rieurs et contreventements enrobés de béton. 
Planchers constitués de dalles de béton armé 
léger de 75 mm d'épaisseur, surmontées d’une 
chape de finissage de 25 mm d’épaisseur. 
Problèmes de coulage. Installation de venti- 
lation et de conditionnement d’air. — E. 55250. 

cpu 725.23 : 693.97 : 69.022.325 : 691.735. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D’UTILITE PUBLIQUE 


ES 156-139/140. Ouvrages hydrauliques. I. 

I. — (Wasserbau).-— HENTZE (J.); Edit. : 
_B.G. Teubner, All.,2 vol.—t. 1(1956), 12 éditn, 
vi + 133 p., 227 fig., nombr. réf. bibl. — t. II 
(1958), 118 éditn, vi + 145 p., 242 fig., nombr. 
rél. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2633 au 
chapitre 11 « Bibliographie ».— O. 21/59. 0.22/59. 
cpu 626 : 627 (03). 


157-139/140. Numéro consacré au Congrès de 
l'industrie française des Travaux publics. — 
Travaux, Fr. (sep. 1958), n° 287, p. 799-905, 
nombr. fig. — Texte des exposés présentés 
‘au Congrès qui s’est tenu les 19, 20 et 21 mai 
4958 dans l’enceinte du Bourget à l’occasion 
“du 1% Salon international du Matériel de 
Travaux publics et de Bâtiment, — A. Rum- 
PLER : le réseau des grandes routes de trafic 


NON 
De 
À 


Documentation technique (139-140) 


international. — P. PELTIER : Ports et voies 
navigables. — G. MEUNIER : Le développement 
de l'infrastructure aéronautique et le matériel 
de travaux publics. — A. BouLLocHE : Le 
matériel français de travaux publics et l’équi- 
pement saharien. — €. Deurscx : L'entreprise 
française et le matériel de pipelines. Problèmes 
spéciaux posés au Sahara. — M. Mary : La 
construction des grands barrages. — G. JEUF- 
FROY : Influence des revêtements hydrocar- 
bonés épais sur l'épaisseur minima des corps 
de chaussées. — E. FouceA : La préfabrication 
dans les travaux publics. — P. BRINDEAU : 
La Station nationale d’Essais des Matériels de 
Génie civil. — J. Kerisez : La mécanique 
des sols : recherches et investigations récentes. 
— J. CourBor : Les grands travaux dans le 
monde. — J. Vasseur : Aéroport de Paris. 
Travaux d'extension de l’aéroport d'Orly. — 


E. 54645. cpu 624/5/6/7 : 621.8/9 (061.3) (44). 


Fib ja Mines et carrières, 

158-139/140. Le fonçage des nouveaux puits 
de la mine Hendrik et de la mine Maurits 
(Limbourg hollandais). L II. (fin). (Het 
afdiepen van de nieuwe schachten van Staats- 
mijn Hendrik en Staatsmijn Maurits). WEEHUI- 
ZEN (J. M.); Ingenieur, Pays-Bas (28 nov. 1958), 
no 48, p. M.19-M.31, 26 fig. (12 déc. 1958), 
n° 50, p.M.33-M.40, 16 fig. — Les puits de 
6,7 m de diamètre traversent une couche impor- 
tante (200 à 300 m) de sables aquifères et 
d’argiles. Emploi de la congélation du sol pour 
le fonçage à travers cette couche. Exécution 
d’un revêtement d’un type nouveau, en béton 
armé enduit extérieurement de bitume. — 
E. 55720, 55936. cpu 622 : 628.11 : 693.55. 


Fib je Industrie, 

159-139/140. La charpente métallique de la 
nouvelle aciérie L.D. de l’Union des Aciéries 
autrichiennes (Vöest) à Linz. MÜLLER (Th.); 
Acier, Fr. (oct. 1958), n° 10, p. 430-434, 7 fig. 
— Description de l’ossature du bâtiment 
principal de 115 x 77 m, en cours de construc- 
tion, divisé en cinq halls accolés et compor- 
tant six rangées de poteaux. Constitution des 
portiques résistant aux efforts du vent. Fermes 
de toiture. — E. 55039. cpu 725.4 : 693.97. 


160-139/140. Les nouveaux ateliers de la 
Compagnie de Construction mécanique « pro- 
cédés Sulzer » à Mantes (France). Utilisation 
de boulons à haute résistance. Pantz (G.); 
Acier, Fr. (jan. 1959), n° 1, p. 15-18, 8 fig. — 
Etude d’un bâtiment de 290 x 26 m, dont 
l’ossature est constituée par des portiques à 
trois articulations de 26 m de portée et de 
24,5 m de hauteur, distants les uns des autres 
de 10 m. L’arbalétrier est fixé sur les piedroits 
au moyen de boulons à haute résistance, égale- 
ment utilisés pour les joints des poutres conti- 
nues constituant les chemins de roulement des 
ponts roulants. — E. 56324. 

cpu 725.4 : 624.014.2 : 624.078.2. 


Fib 1 Dépôts de marchandises. 
Marchés. Hangars. Magasins. 


161-139/140. Une halle d’entrepôt à grande 
ouverture avec poutres en treillis de béton 
armé (O hala de deschidere mare acoperita 
cu grinzi cu zabrele din beton armat). CRI- 
TESCU (S.); Rev. Constr. Mater. Constr., Roum. 
(1958), n° 8, p. 425-433, 15 fig. 4 réf. bibl. — 
Halle de 67,5 m de long et de 54 m de large 
avec une travée centrale de 27 m et deux 
travées latérales de 13,5 m, constituée d’ele- 
ments préfabriqués en béton armé. Couverture 
formée d'éléments creux reposant sur des 
poutres en treillis, reposant elles-mêmes sur 
des piliers préfabriqués en béton armé. Consta- 
tations faites au cours des travaux. Bases de 


699 


calcul et résultats d’essais d’une poutre en 
treillis de travée centrale, — E, 55360. 
cpu 624.91 : 624.074.5 : 624.012.45, 


162-139/140. Les grands magasins « De 
Bijenkorf » à Rotterdam. Dusourc (L.); Tech. 
Trav., Fr. (mai-juin 1958), n°5 5-6, p. 153-160, 
14 fig. — Description du bâtiment à six niveaux 
dont un sous-sol, nouvellement construit. Il 
comporte une façade avec fenêtres étroites en 
forme de créneaux. Caractéristiques de cons- 
truction : dalles champignons en béton armé 
et poteaux en profilés enrobés de béton. Fonda- 
tions sur pieux Franki de 100 t de force por- 
tante. Réalisation particulière des appuis des 
planchers sur les poteaux. — E. 53750. 

cpu 725.21 : 624.016 : 69.025.22. 


Fib m Transactions, Finances. 


163-139/140. Immeuble pour bureaux de la 
Compagnie d’assurances « La Prévoyance 
Sociale » à Bruxelles. NovcoroDsky (L.); Tech. 
Trav., Fr. (mai-juin 1958), n°5 5-6, p. 168-178, 
27 fig — Description de cet immeuble de 
construction récente qui peut être divisé en 
deux parties nettement distinetes. Le bâtiment 
bas comprend cinq étages, dont deux en sous- 
sol. Entièrement en béton armé il est fondé 
sur pieux Franki. Le bâtiment-tour à ossature 
métallique comporte quatorze étages. Les 
façades du bâtiment-tour sont entièrement 
en aluminium. — E. 53750. 

cpu 725.23 : 721,011.27 : 693.95/97. 


164-139/140. Immeuble administratif à ossa- 
ture apparente en acier, à Paris. BALLADUR 
(J.), LEBEIGLE (B.); Acier, Fr. (jan. 1959), n° 1, 
p. 1-11, 24 fig. — Description de l’immeuble 
à ossature métallique sur sous-sol en béton, 
construit rue de la Victoire, à Paris, pour la 
Caisse centrale de Réassurance. Fondations. 
Particularités de l’ossature. Planchers. Esca- 
liers. Murs-rideau en aluminium. Cloisons 
mobiles. — E, 56324. 

cpu 725,23 : 693.97 : 69.022.327. 


Fib n Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d’eau, 

Revêtements de barrages. 


165-139/140. La chute de Saint-Hilaire- 
Saint-Nazaire sur la Basse-Isére. DUSERRE 
(H.), Ducrer (A.); Portier (F.); Construction, 
Fr, (nov. 1958), t. 13, n° 11, p. 321-328, 13 fig. 
— Description de l’aménagement comportant 
un barrage mobile constitué par trois passes 
de 18 m d’ouverture séparées par des piles 
de 6 m d'épaisseur et obturées par des vannes 
secteur à volet mobile. — Hauteur de chute 
brute : 10,2 m. Etude de l’organisation du 
chantier. — E. 55877. 

cpu 627.8/1 : 621.646.2 : 621.311. 


166-139/140. L'aménagement hydroelectri- 
que d’Ayamé en Côte-d'Ivoire. VASSIVIERE (J.); 
FEILLER (G.); Construction, Fr. (nov. 1958), 
t. 13, n° 11, p. 329-332, 9 fig. — Description 
de l’aménagement en cours de réalisation 
comprenant la construction d’un barrage de 
retenue à contreforts de 30 m de hauteur 
maximum fermant la vallée sur 310 m de 
longueur, une digue de fermeture en terre 
compactée, et une usine de pied de barrage. — 
55871. cpu 627.8 : 693.5 : 691.4 : 621.311. 


167-139/140. Le barrage et l’usine de Saint- 
Pierre-Cognet pour l’aménagement hydroelec- 
trique de la vallée du Drac. 1. II. (fin). VoLu- 
MARD (P.); Tech. Trav., Fr. (mars-avr. 1958), 
nos 3-4, p. 117-128, 13 fig.; (mai-juin 1958), 
nos 5-6, p. 179-192 19 fig. — Etude de l’organi- 
sation du chantier de construction de ce barrage- 
voûte de 75 m de hauteur, Son épaisseur est de 
12 m á la base et de 3 m en créte. Vidanges. 
Evacuateurs de crues. Galerie, galeries blindées, 
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conduites forcées. Usine souterraine, canaux 
de fuite. — E. 52787, 53750. 
cpu 627.8 : 624.074.3 : 621.311.21. 


168-139/140. Aménagement hydroélectrique 
la vallée d’Ossau (Basses-Pyrénées). Le 
barrage du Bious. PERRET (H.), LACAZE (J.); 
Tech. Trav., Fr. (sep.-oct. 1958), n°5 9-10, 
p. 305-318, 19 fig — Aperçu historique; 
description générale de Paménagement qui 
comprend un barrage en voûte mince de 58 m 
de hauteur maximum et de 176 m de longueur 
au couronnement, — E. 55250. 


cpu 627.8 : 624.072.32 : 621.311. 


169-139/140. Les travaux du barrage de 
Serre-Ponçon sur la Durance. I. II. (fin). 
GaLaBRU (P.); Construction, Fr. (oct. 1958), 
t. 13, n° 10, p. 289-299, 18 fig., 2 réf. bibl.; 
(nov. 1958), n° 11, p. 333-337, 11 fig. — Rappel 
des caractéristiques de ce barrage en terre de 
122 m de hauteur 620 m de longueur, en crête 
et 650 m d’épaisseur à la base. Description des 
installations de chantier. Travaux préalables 
d'aménagement; premières réalisations : galeries 
de dérivation, bâtardeau amont, canal de 
dérivation, routes et pistes, va-et-vient aérien. 
— E. 55461, 55877. cpu 627.8 : 691.4 : 69.05. 

El) 170-139/140. Barrages mobiles et prises 
d’eau en rivière. BOUVARD (M.); Edit. : Eyrolles, 
Fr. (1958), 1 vol., 244 p., 123 fig., 5 pl. h.-t., 
nombr. ref. bibl. — Voir analyse detaillee 
B. 2616 au chapitre 1 « Bibliographie ». — O. 
10/59. cou 627.8 : 627. 1 : 627.84/88 (03). 


171-139/140. Etude et réalisation de conduites 
complémentaires destinées à augmenter la 
production d’une installation hydroélectrique 
(Investigation, design and construction of 
aqueducts to augment hydro-power genera- 
tion). FALCONER (D.H.B.); J. Instn Engrs 
Austral., Austral. (sep. 1958), vol. 30, n° 9, 
p. 251-262, 18 fig., 3 réf. bibl. — Étude de 
l'aménagement hydroélectrique des Snowy 
Mountains en Australie. Conception des nou- 
velles conduites à écoulement libre ou forcé, 
réalisées en éléments de béton armé; descrip- 
tion d’une galerie de 396 m de longueur. Fabri- 
cation et pose des tuyaux préfabriqués dont le 
diamètre varie entre 30 cm et 1,5 m. — E. 


55634. cpu 628.14 : 621.311 : 634.012.3/45. 
Fid VOIES 

DE COMMUNICATION 
Fid ja Routes, 


172-139/140. Routes et pistes d’envol 1958. — 
Construction, Fr. (déc. 1958), t. 13, n° 12 
(numéro spécial), 468 p., nombr. fig. — M. Du- 
RIEZ. Perspectives concernant l’utilisation des 
liants noirs : les différents adjuvants connus 
sous le nom de « dopes ». — R. Lezy : Etude et 
contrôle des bétons hydrauliques. — J. BRULEY: 
Mesure des ‘caractéristiques mécaniques des 
bitumes dans les travaux routiers. Tendances 
nouvelles. — M. CAMBOURNAC : La production 
par installations mobiles et l’utilisation de tout- 
venants de concassage de roche. — P. FUMET, 
P, Masson : L'état actuel des travaux et de la 
technique routière au Sahara. — A. ANDRIVET : 
Construction de la route de Ouargla à Hassi- 
Messaoud et Fort-Lallemand. — A. RIBES, 
J. FONKENELL : La route des sables. Construc- 
tion de la route Fort-Lallemand — Hassi-Bel- 
Guebbour par le Gassi-Touil. — E. CARBONNEL : 
Construction des routes Ghardaïa-El Goléa et 
Ghardaïa-Ouargla. — M. Pousse : Les aéro- 
dromes de l’Algérie et du Sahara. Méthodes 
et principes utilisés pour la construction des 
nouvelles pistes d’envol. — Ch. Monpın : Les 
travaux routiers de l’extension de l’aéroport 
d'Orly. — E. 56285. 

cpu 625.7 : 629,139.1 (61) (25) (03). 
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ES 173-139/140. Expérience acquise dans 
la réalisation des revêtements bitumineux et des 
fondations bitumineuses (Erfahrungen mit 
bituminösen Decken und bituminösem Unter- 
bau). — Forschungsgesellschaft f.d. Stras- 
senwesen e.V.(1957), Schriftenreihe d. Arbeits- 
gruppe « Asphalt- und Teerstrassen », n° 14, 
1 vol., 96 p., 21 fig, 34 pl. h.-t., réf. bibl. — 
(Edit. : Kirschbaum, All.), — Voir analyse 
détaillée B. 2639 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie ». — E. 55707. cpu 625.75/73/84 (43) 


174-139/140. Construction de lautoroute 
fédérale Francfort s/Main-Würzburg sur le 
territoire de la Bavière (Bau der Bundesauto- 
bahn Frankfurt/M.-Würzburg im Gebiet des 
Landes Bayern). RoTHLEIN (M.); Bitumen, All. 
(sep. 1958), n° 8, p. 172-181, 14 fig. — Construc- 
tion de l’autoroute fédérale Francfort S/Main- 
Würzburg sur le territoire de la Hesse (Weiterbau 
der Bundesautobahn Frankfurt/M-Würzburg 
im Gebiet des Landes Hessen). HENNE (W); 
p. 182-187, 10 fig., 2 réf. bibl. — Etude du 
tracé, nature du sol de fondation, raisons ayant 
dicté l’adoption d’un revêtement bitumineux, 
organisation des chantiers. — E. 54942. 

cpu 625.711.3 : 625.85 (43). 


175-139/140. Constitution et dimensionne- 
ment des revêtements bitumineux pour aéro- 
dromes (Aufbau und Bemessung bituminöser 
Decken im Flugplatzbau). KIRCHNER (S.); 
Bauplan.-Bautech., All. (oct. 1958), n° 10, 
Strassentech : p. 115-119, 11 fig., 8 réf. bibl. — 
E. 55012. CDU 625.85 : 629.139.1. 


176-139/140. Numéro consacré aux Journées 
technique; de la route de Colmar 23-25 juin 1958. 
— Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. (déc. 1958), 
n° 323, p. 39-54, 57-64, 67-74, 77-84, 87-94, 
97-98, nombr. fig. — Visite des principaux 
travaux en enrobés denses à chaud exécutés 
dans le département du Haut-Rhin depuis 
1950. Couches de surface en enrobés denses à 


chaud : I. — L'expérience du département du 
Haut-Rhin; II. — Bilan technique et &cono- 
mique. — La route dans l’économie du Haut- 


Rhin. — E. 55943. cpu 625.85 : 625.8.06/7. 


177-139/140. Essais de revêtements en béton 
sur couches de fondation en gravier (Tests 
of concrete pavements on gravel subbases). 
Cuitps (L. D.), KAPERNICK (J. W.); Proc. 
A.S.C.E. (J. Highw. Div.), U.S.A. (oct. 1958), 
Part. I, vol. 84, n° HW3 Pap. 1800, 31 p., 30 fig., 
6 ref. bibl. — Essais exécutés au Laboratoire 
de la Portland Cement Association sur des 
dalles de 5,4 x 3,6 x 0,2 m pour étudier l’effet 
de différentes épaisseurs de la couche de sable 
et de gravier sur la resistance de l’ensemble de 
la chaussée. — Matériaux utilisés. — Résultats 
obtenus et comparaison de ceux-ci à ceux du 
calcul. — E. 55480. 

cpu 69.001.5 : 625.84/73 : 691.22, 


178-139/140. L'état actuel de la technique 
allemande de construction d’autoroutes à revê- 
tements enrobés hydrocarbonés. Grimm (W.); 
Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. (nov. 1958), 
n° 322, p. 77-84, 87-88, 13 fig. — E. 55496. 

cpu 625.85/711.3 (43) 


ES) 179-139/140. Routes économiques, II. IH. 
(Estradas economicas). — FERREIRA MENDES 
(M.-J.); Labor. Ensaios Mater. Mecan. Solo 
Moçambique (tiré à part de: Bol. Soc. Estud. 
Mogambique, IT — nov.-déc. 1957, n° 107; 
nov.-déc. 1958, n° 115), 11 — Publ. n° 39, 
180 p., 10 fig. — III — Publ. n° 42, 289 p., 
25 fig., 214 ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2644 au chapitre ıı « Bibliographie » de la 
D.T. 141. — E.55158/A, 57507/A. 

cpu 625.7 : 69.003. 


ES 180-139/140. La construction des garages 
et stations service (Implantation. Construction. 
Equipement). — VAHLEFELD (R.), JACQUES 
(Fr.); Traduit par JasLowitzer (M.); Edit. : 
Eyrolles, Fr. (1958), 1 vol., 192 p., nombr. 


fig. — Voir analyse détaillée B. 2617 au ch 
pitre 11 « Bibliographie ». — O. 46/59. 
cou 725.38 : 728.9 (03) 


181-139/140. La glissance des revétements 
chaussées. II : . Facteurs influencant le coeff 
cient de frottement transversal. DAUBE (J) 
Centre Rech. rout., Belg. (1958), Publ. 
30/58, 78 p., 62 fig., 35 réf. bibl. — (I : analysé 
dans notre DT. 122 de fév. 1958 sous le n° 200° 
— Exposé des résultats acquis par le Centr 
de Recherches routières de Belgique en mes 
rant la glissance d'un certain nombre de reve 
tements de chaussées. Comparaison de ce 
résultats à ceux diffusés par la littératurs 
technique des autres pays. Ftude de l’influene‘ 
de divers facteurs sur le ccefficient de frotte 
ment transversal : angle imposé à la roue di 
mesure, pression de gonflage du pneu et charg: 
sur la roue, état superficiel du revêtement di 
chaussée, vitesse d’essai, nature et composition 
du revêtement (béton de ciment, revêtements 
bitumineux), température et variations saison: 
nières. Renseignements relatifs aux accident 
de dérapage. — E. 54752. | 
CDU 620.191 : 625.8 
Fid ji Voies ferrées 
et batiments d’exploitation. : 

182-139/140. La nouvelle gare d'Amiens 
Bernis (M.); Tech. Trav., Fr. (sep.-oct. 1958: 
nos 9-10, p. 285-291, 13 fig. — Description d' 
cette gare à étages : bâtiment à ossature 4 
beton armé et panneaux de facade préfabr 
qués en béton. — Fondations sur puits. — E 
55250. cpu 725.31 : 624,012.45 : 624.154 


Fid 1 Ouvrages 


pour la navigation, 


Ef 183-139/140. Les ouvrages portuaires 
Vol. I — Étude des bassins (Dock and harbow 
engineering. Vol. I — The design of docks). = 
Cornick (H. F.); Edit. : Ch. Griffin, G.-B! 
(1958), 1 vol., xvi + 316 p., nombr. fig., 10 pi 
h.-t., nombr. ref. bibl. — Voir analyse detaille 
B. 2625 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
32/59. cpu 627.2/3 (03) 


184-139/140. Éléments pour le projet d’w 
« complexe de quai».I. II. (fin). AUBERT (A) 
Travaux, Fr. (déc: 1958), n° 290, p. 1021-102 
5 fig.; (jan. 1959), n° 291, p. 27-34, 5 fig. — 
Exposé des problèmes posés par l’accroisse 
ment du trafic du port de Tamatave et par I 
construction, actuellement en cours, du 
nouveau poste a quai de 300 m de longueur 
Conclusions tirées en ce qui concerne les diver 
aspects de la desserte d’un quai en eau profonde 
— E. 55869, 56335. cpu 627.1 


185-139/140. Les dues d'Albe flexibles et le 
ouvrages similaires. I. II. IH. (fin) (Flexibl 
steel dolphins and kindred structures). RıssE 
LADA (Tj. J.); Dock Harbour Author., G.-E 
(mai 1958), vol. 39, n° 451, p. 15-19, 10 fig. 
(juin 1958), n° 452, p. 49-54, 19 fig.; (juil. 1958) 
n° 453, p. 93-94, 4 fig. — Exposé des dévelop 
pements récents de la technique de réalisatio: 
de ces ouvrages aux Pays-Bas. — E. 53284 
53671, 54097. cpu 627.34 (492) 


186-139/140. Plateforme artificielle et mól 
pour la station terminale d’un pipeline et le 
installations de chargement de pétroliers (La 
Maracaïbo, Vénézuéla) (Offshore termina 
build on man-made Island). World Constr. 
U.S.A. (oct. 1958), vol. 11, n° 10, p. 18-21 
6 fig. — Plateforme réalisée par remblayag 
hydraulique à l’intérieur d’une enceinte di 
palplanches soutenue par des pieux en bétor 
armé préfabriqués. Môles allongés en bétoz 
armé reposant sur des pieux comme la plate 
forme. — E. 55329, 

cpu 725.33 : 624,135 : 624,155 


Documentation technique (139-140) 
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¡Fid p Voies aériennes. 
187-139/140. Etude géotechnique de Paéro- 
{port de Nice-Côte d'Azur. LassaLLE (J.); Rev. 
| gen. Routes Aérodr., Fr. (nov. 1958), n° 322, 
Ip. 49-52, 55-62, 67-74, 24 fig. — Exposé sur la 
construction de la piste, des voies de circulation, 
‘de Vaire de stationnement. Qualités finales 
Le de la chaussée; caractéristiques des 
| sols en place et des matériaux d'apport; raisons 
layant fait adopter le type de chaussée souple. 
| Calcul et conditions d’exécution des chaussées. 
Description des essais réalisés sur couches 
|compactées et sur. corps de chaussée. — E 
| 55406. 

cpu 629.139.1 : 625.85 : 624.13 : 69.001.5. 


F Fif OUVRAGES D’ART 


| Bit j Souterrains. 
| 488-139/140. Étude et construction d’une 
| grande voûte souterraine. HUGON (A.); Études 
| Réalisat., Fr. (oct. 1958), n° 56, p. 3,0-7, 9-11, 
' 16 fig. — Avantages de la méthode nouvelle- 
ment mise au point du soutènement des voûtes 
par boulonnage des roches du toit. — Applica- 
| tion à une voûte de 20 m de portée et d'une 
longueur supérieure à 80 m construite en 
terrain fissuré. — E. 55278. — 

cpu 624.193 : 691.88. 


Fif m Ponts. 

189-139/140. Le pont sur le Yant-Tsé à 
Hankéou, Chine (The Yangtze river bridge at 
Hankow, China). Yr SHenc T. E. Mao; Civ. 
Engng, U.S.A. (déc. 1958), vol. 28, n° QD, 
p. 54-57, 7 fig. — Pont métallique rail-route, à 
deux tabliers, de 1 150 m de long. Neuf travées 
de 350 m; trois groupes de poutres continues 
en treillis, trois piles en béton armé reposant 
chacune sur trente à trente-cinq puits tubu- 
laires en béton armé de 1,55 m de diamètre et 
10 cm d'épaisseur, mis en place par mouton 
Mvibrant. Tabliers constitués de dalles préfabri- 
' quées en béton sur poutres métalliques. — E. 
56102. 
cpu 624.28.014.2 : 624.166 : 624.157.6 : 693.5 


190-139/140. Le nouveau pont du Schnur- 
tobel de la ligne de montagne Vitznau-Rigi, 
1957-1958. (Die neue Schnurtobelbrücke der 
Vitznau-Rigi-Bahn, 1957-1958). — Edit. : 
Ed. Zublin et Cie S.A., Okenstrasse 4, Zurich, 
Suisse, 1 broch. (21 X 29,5 cm), 35 p., 30 fig. — 
Description du nouvel ouvrage constitué par 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse del’ 
sont priés de s’adresser directement aux é 
les ouvrages édités à l’étranger, il est préférable de les commander par l intermé 


diteurs ou aux libraires pour se procurer 


une poutre continue en béton précontraint sur 
deux ouvertures de 45 et 35 m de portée. — 
L’ouvrage franchit le torrent du Schnurtobel 
ä une hauteur d'environ 35 m. — Calcul et 
conception, organisation du chantier, essais de 
charge. — E. 56599. cpu 624.27.012.46 : 625.1 


191-139/140, Franchissement de la Völker- 
markterstrasse à Klagenfurt (Autriche) par 
deux ouvrages parallèles. — Construction en 
Autriche du premier pont-rail selon procédé de 
précontrainte B.B.R.V. (Die Unterführung der 
Völkermarkterstrasse in Klagenfurt. Vom Bau 
der ersten Eisenbahnbrücke nach dem B.B.R.V. 
Verfahren in Osterreich). FORNARA (G.); Allg. 
Bau ztg., Autr., (3 sep. 1958), n° 582, p. 13-20, 
7 fig., 1 réf. bibl. — Description des travaux 
de construction d’un pont-rail de 21,2 m de 
portée et de 20,2 m de largeur, à dalle en béton 
précontraint, et d’un pont de croisement 
routier constitué de deux poutres en béton 
précontraint et d’une dalle en béton armé. — 
E. 55888. cpu 624.27.012.46 : 693.564. 


192-139/140. L'extension de Paéroport d'Orly. 
Monpin (C.); Construction, Fr. (oct. 1958), 
t. 13, n° 10, p. 300-306, 12 fig., — Description 
des ouvrages principaux en cours de construc- 
tion à la suite de la déviation en tranchée de la 
route N. 7. Pont n° 6 en béton armé; ponts 
de la traversée routière en béton précontraint 
(trois ponts pour avions et un pont-route); pont 
n° 10 en béton précontraint sur la R. N. 7. — 
E. 55461. 

cpu 624.27.012.45/46 : 629.139 : 625.7. 


193-139/140. Un pont routier en aluminium 
soudé. CHEVRIER (A.); Rev. Alumin., Fr. 
(oct. 1958), n° 258, p. 1012-1016, 10 fig. — 
Description succincte d’un pont à poutres de 
type mixte aluminium-béton armé, construit 
près de la ville de Des Moines, (U.S.A.). Ouvrage 
continu de 67 m de longueur sur quatre travées, 
largeur : 11 m. — E. 55527. 

cou 624.27.014.7/016. 


194-139/140. Le nouveau pont de Drize 
(Suisse). HumberT (M.); Bull. tech. Suisse 
romande, Suisse (25 oct. 1958), n° 22, p. 365- 
371, 11 fig. — Ouvrage continu sur trois travées 
de 16, 25 et 16 m de portée, comportant une 
dalle évidée, coulée et précontrainte sur place. 
— E. 55253. cpu 624.27/7.012.46. 


195-139/140. Le pont «Nordbriicke » a Düssel- 
dorf. Calcul, préparation, assemblage et montage 
des travées fluviales du pont. I. II. SCHREIER 
(G.); Acier, Fr. (sep. 1958), n° 9, p. 367-381, 
19 fig.; (nov. 1958), n° 11, p. 487-498, 26 fig. — 
L'ouvrage métallique comprend le viaduc 
d’accès de la rive droite de 432 m de longueur, 
les trois travées qui franchissent le fleuve sur 


I. — BIBLIOGRAPHIE 


une longueur de 476 m, et celles qui traversent 
la zone d'inondation de la rive gauche (327 m 
de longueur). — Le fleuve est franchi par deux 
poutres-caissons principales, continues sur 
quatre appuis. Chaque poutre est soutenue par 
deux groupes symétriques de six câbles obliques. 
Calcul des sollicitations des divers éléments. 
Construction des poutres, des pylônes; caracté- 
ristiques des câbles; montage. Essais statiques 
et dynamiques sur modèle réduit. Exécution 
de la charpente métallique. Calculs de montage. 
Montage. Mesures de contrôle. Essais. — E, 
54744, 55434. 

cpu 624,27/7,014.2 : 624.04 : 69.001.5. 


196-139/140 Le pont du Nord à Düsseldorf. 
IM. IH. (fin) Étude et calcul des travées en 
rivière (Nordbrücke Düsseldorf. III. Statik 
und Konstruktion der Strombrücke). WIN- 
TERGERST (L.); Stahlbau, All. (juin 1958), n° 6, 
p. 147-154, 20 fig., 5 réf. bibl.; (juil. 1958), 
n° 7, p. 184-188, 19 fig. — (I et IT : analysées 
dans notre DT. 132 de déc. 1958, sous le n° 119). 
— E. 53586, 54064. cou 624.5/27.014.2, 


Fo INCIDENCES 
EXTÉRIEURES 


Fod Modifications. Démolitions. 
Désordres. Renforcement. 


197-139/140. L'aménagement du souterrain 
de Nanteuil. Electrification de la ligne Paris- 
Strasbourg. MEMBRE (P.); Trav. publ. Bâtim. 
Industr., Fr. (juil.-août 1958), n° 350, p. 10-15, 
7 fig. — Etat du tunnel avant l’exécution des 
travaux de 1956-57. — Détail des opérations 
nécessitées par l’electrification. Assainissement 
de la voûte par injections de ciment et enduits 
drainés; reprises de parement et recoupes en 
voûte; assainissement et abaissement de la 
plateforme; réfection du collecteur. — E. 54642. 

cpu 624.193 : 69.059.2/3. 


198-139/140. Les nouvelles superstructures 
métalliques des ponts-routes de Norderelb et de 
Billhorn à Hambourg. I. II. (fin) (Die neuen 
Stahlkonstruktionen der Norderelbbrücke und 
Billhorner Brücke in Hamburg). KRUPINSKI 
(H.-J.), FREUDENBERG (G.); Stahlbau, All. 
(oct. 1958), n° 10, p. 256-262, 10 fig., 5 réf. 
bibl.; (nov. 1958), n° 11, p. 299-304, 12 fig. — 
Description des travaux d'élargissement du 
pont de Norderelb, d'environ 305 m de longueur, 
et du pont de Billhorn, d'environ 80 m de 
longueur. La largeur utile des deux ouvrages 
sera portée à 37 m. Achèvement des travaux 
prévu pour l’automne 1960. — E. 55217, 55494. 

cou 624.27.014.2 : 624.21.059. 


éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
les ouvrages qu'ils désirent acquérir, toutefois pour 
diaire de librairies spécialisées dans l’importation. 


Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valéry, Paris-XVIe. 


B-2614. Cours de statique graphique et résis- 
tance des matériaux appliquées aux construc- 
tions métalliques (à l’usage des calqueurs et 
dessinateurs industriels). Prrrın (F.-H.); 
Edit. Eyrolles 61, Bd. Saint-Germain, 
Paris, Fr. (1958),10 éditn, 1 vol. (16,5 x 25 cm) 
342 p., 231 fig. — Le présent .cours a pour 
objet de faire comprendre et d’apprendre ä 
utiliser les formules et les tracés dont l’usage 
est courant dans les bureaux d’études pour 
l'établissement des projets de constructions 
métalliques diverses charpentes, ponts, 
pylônes etc. — Une centaine d’exercices résolus, 


extraits d’études relatives à des constructions 
métalliques existantes, visent à rendre familier 
l'emploi des tracés et formules étudiés. — 
Statique graphique. — Tracés fondamentaux, 
centre de gravité des surfaces, tracé de Crémona, 
moments, efforts tranchants, moments fléchis- 
sants dus aux charges roulantes, méthode des 
moments ou de Ritter donnant les efforts dans 
les barres d’un système triangulé. — Résistance 
des matériaux. Moments d'inertie, classifica- 
tion des efforts auxquels sont soumis les 
matériaux, extension, cisaillement, compres- 
sion, flexion plane, formules générales servant 


au calcul des poutres, flexion oblique, flexion 
des poutres déversées, torsion. Charges dues 
au vent ou à la neige, — O. 4-59. 


B-2615. Les bois. (Caractéristiques. Usinage. 
Utilisations diverses). — DESLANDES (F.), 
VANDENBERGHE (L.); Edit. : Eyrolles, 61, 
Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1959), 1 vol. 
(16 x 24,5 em), 362 p., nombr. fig., 95 fig. 
h.-t.,5 réf. bibl., F 4 820. — Le présent ouvrage 
constitue une synthese de toutes les donnees 
nécessaires aux professionnels, tant sur le 
plan théorique que dans le domaine pratique. — 
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Il est divisé en trois parties : La première 
partie étudie les caractéristiques du bois et 
l'exploitation forestière : structure du bois, ses 
caractéristiques chimiques, physiques, méca- 
niques. — Classification des bois. Abattage, 
cubage des arbres sur pied et des bois abattus. 
Débit, séchage, conservation et préservation. — 
Dans la deuxième partie sont décrits les diffe- 
rents types d'outils et machines pour l’usinage 
mécanique des bois, les mesures de prévention 
des accidents du travail dans les industries du 
bois, la technique du sciage et les divers types 
de scies, le corroyage, ainsi qu’un certain nom- 
bre de machines diverses. — La troisième 
partie étudie la charpente traditionnelle et la 
charpente moderne, la menuiserie, la parque- 
terie et l’ebenisterie. — O. 47/59. 


B-2616. Barrages mobiles et prises d’eau en 
rivière. BOUVARD (M.); Edit. : Eyrolles, 61, 


Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1958), 1 vol. 
(15,5 X 24 cm), 244 p., 123 fig., 5 pl. h.-t., 
nombr. ref. bibl., F 2 760. — L'étude des 


barrages en riviere fait appel ä des disciplines 
variées : hydraulique, hydraulique souterraine, 
géologie, résistance des matériaux, mécanique 
des sols. — Le présent ouvrage, illustré de 
nombreux dessins, constitue une synthèse des 
éléments indispensables au technicien chargé 
de l'établissement d'une prise d’eau en rivière. 
Les nombreux paramètres qu'il s’agit de déter- 
miner (niveau de la retenue, largeur des passes, 
types de vannes, parafouille) sont successive- 
ment analysés au moyen du raisonnement et 
de l’expérience. — Notions générales. Données 
naturelles : débits liquides, corps flottants, le 
sous-sol. Etude détaillée du charriage : données 
qualitatives, formules, phénomènes expéri- 
mentaux, détermination directe ou indirecte 
du charriage. — Écoulement à travers les 
pertuis des barrages. — Le barrage : conception 
générale, calcul hydraulique et statique de 
l’ouvrage. Vannes et batardeaux. Prises d’eau : 
systèmes de purges continues et discontinues, 
position relative barrage-prise d’eau, grilles, 
raccordement au barrage et aux grilles. Étude 
des dégraveurs-dessableurs. — Chaque chapitre 
est suivi d’une bibliographie. — O. 10/59. 


B-2617. La construction des garages et stations 
service (Implantation. Construction. Equipe- 
ment). — VAHLEFELD (L.), Jacques (Fr.), 
traduit par JASLOWITZER (M.); Editions Ey- 
rolles, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1958) 
1 vol. (21 x 31 cm), 192 p., nombr. fig., F 6 090. 
— Traduit de l’ouvrage allemand « Garagen 
und Tankstellenbau, édité en 1956, le présent 
ouvrage, abondamment illustré de plans et de 
photos, donne une sélection des réalisations 
les plus remarquables dans tous les pays en 
matière de garages, postes de distribution et 
stations services. — Le lecteur y trouvera une 
information complète, allant des constructions 
les plus simples à usage particulier, jusqu'aux 
grands ensembles de dimensions industrielles. 
— Considérations préliminaires, éléments de 
projet et principes de dessin. Obligations et 
possibilités dans la construction des garages 
urbains; considérations de surface et de volume. 
Construction et aménagement des différents 
types de garages : garage individuel, rangée de 
boxes individuels, garages collectifs en surface, 
garages à plusieurs étages, garages spéciaux. — 
Étude et réalisations des postes de distribution 
d'essence. — (Caractéristiques des éléments 
entrant dans la construction des garages, postes 
de distribution et stations d’entretien des voi- 
tures : sols, plafonds et supports, portes de 
garages, fenêtres, ventilation, drainage, instal- 
lation des réservoirs enterrés, fosses, élévateurs 
de voitures. — Exemples d’ implantation et de 
construction de gärages, et de postes de distri- 
bution. — O. 46/59. 


B-2618. Pratique du calcul des poutres 
continues, par les méthodes analytiques et les 
lignes d'influence. — LHEUREUX (P.); Edit. : 
Gauthier-Villars, 55, quai des Grands- 


Augustins, Paris, — Eyrolles, 61, Bd. St- 
Germain, Paris, Fr. (1958), 1 vol. (21 x 31 cm), 
226 p., nombr. fig., 57 p. d’épures, F 3410. — 
Exposé des méthodes à employer pour le calcul 
des poutres de section constante et à appuis de 
niveau, dans les cas les plus divers et compre- 
nant de nombreuses formules et tables, ainsi 
que les épures de lignes d’influence des poutres 
symétriques. — L’objet du présent ouvrage 
est de faciliter la tâche des techniciens de béton 
armé dans le calcul courant des poutres en 
dalles continues. — Après un rappel des théories 
de base nécessaires à la compréhension des 
incidences de la continuité, l’auteur expose les 
diverses méthodes de calcul et donne les for- 
mules correspondant à de nombreux cas parti- 
culiers, notamment ceux rencontrés dans le 
bâtiment et la construction industrielle. — 
Pour le cas de travées symétriques, de nom- 
breux tableaux ainsi que des épures des lignes 
d'influence donnent tous les éléments permet- 
tant un calcul rapide. — Première partie : 
Calcul analytique. Formules découlant du 
théorème des trois moments. Formule des deux 


moments ou méthode de Lévy. — Tableaux et 
formules d’usage courant et pratique. — 
Poutres cantilever. — Moments d’inertie 


variable. — Deuxième partie : Lignes d’influence 
Généralités. Construction des lignes d’influence, 
pour les poutres continues. — Troisième 
partie : Modes d’application des calculs et 
exemples. Quatrième partie : Plasticité; 
calculs simplifiés. — Cinquième partie : Epures. 


— 0. 5/59. 


B-26182. Formulaire de la construction. I — 
Bétons, bétons légers, maconneries. LAVAL 
(G.); Edit.: Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, 
Fr. (1959), 1 vol. (19 x 28 cm), xix + 363 p., 
nombr. fig. — Le présent formulaire com- 
prendra plusieurs tomes; il doit constituer une 
encyclopédie de la construction, groupant les 
notions, connaissances, et renseignements 
divers, nécessaires aux ingénieurs d’etude et 
d’exécution, entrepreneur, architectes, et tous 
les techniciens de la construction et aux mé- 
treurs. — Le premier tome traite des agré- 
gats, liants, mortiers, bétons, maçonneries. — 
Le technicien trouvera sous forme de tableaux 
précis et complets l’ensemble des éléments 
dont il a besoin, notamment sous forme de 
croquis cotés. Des exemples nombreux et con- 
crets facilitent l’étude des problèmes posés 
par l'isolation thermique. — L’auteur a en 
outre réservé une place importante aux bétons 
légers et à leurs domaines d'utilisation. — 


Caractéristiques des agrégats sables, gra- 
villons, cailloux. Etude des liants chaux, 
ciments normalisés, ciments hors normes. 


Caractéristiques générales des mortiers. Les 
bétons de chaux, et les bétons de ciment : 
caratérisques générales, résistance meca- 
niques. — Les bétons d'agrégats légers : les 
bétons cellulaires; les bétons légers spéciaux. 
— Les maçonneries (murs et cloisons) en 
matériaux naturels et en matériaux artificiels. 
L’isolation thermique. — O. 84/59. 


B-2619. Aide-mémoire Dunod. Bâtiment. 
T. II — à Pusage des ingénieurs, architectes, 
entrepreneurs, conducteurs, agents voyers, 
métreurs et commis de travaux. — MONDIN 
(Ch.); Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, 
Fr. (1959), 1 vol., (10 x 15 cm), xiv + 258 p. 
+ Ixiv p., 48 fig. 18 réf. bibl. — Le chapitre 
premier est consacré à la plomberie et aux 
installations sanitaires : besoins en eau, qualités 
d’une eau potable, distribution d’eau de ville, 
diamètre des tuyauteries; distribution d’eau 
chaude, évacuation des eaux pluviales et des 
eaux usées, installation du gaz dans les immeu- 
bles; assainissement des habitations. — Le 
chapitre x traite du chauffage : cheminées, 
conduits de fumée, chauffages centraux, 
corps de chaaffe, systèmes de chauffage continu 
à l’eau chaude, à la vapeur, par rayonnement, 
par l’air chaud. Besoins de chaleur des cons- 
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tructions, montage des installations. Ventila- 
tion. — Au chapitre ım sont étudiés les divers” 
types de revêtements de sols et de parois. Le’ 
chapitre Iv est entièrement consacré aux | 
installations électriques de tous genre. — Le’ 
chapitre v traite de la peinture, de la vitrerie, 
de la pose des papiers peints. — Les chapitres 
VI et VII sont consacrés à la normalisation, — 
aux marques de qualité, ainsi qu’à l’exécution — 


et au règlement des travaux. — O. 2/59. z 
B-2620. Procédés Grimaud. Perfectionne- ' 
ments. — « Pieux Grimaud », Boite Postale ; 


n° 7, Fontenay-le-Comte, Vendée, Fr. (s. d.); 
1 broch. (21 x 27 cm), 27 p., 18 fig. — (Pieux 

Grimaud à vis. Les pieux à vis en béton armé ei 
leurs applications, analysé dans notre D. T. 

n° 64 de mai 1953, sous le n° B-780). — Bro- 

chure relative aux perfectionnements apportés 
aux pieux Grimaud à vis en béton armé. — 

Description d’une vis de pieu à plusieurs 

étages à noyaux cylindriques raccordés par 

des noyaux tronconiques. Perfectionnements 

apportés aux appareils de forage avec extrac- 
tion des terres, aux systèmes de moulage des” 
pieux en béton dans le sol, aux tubes de fonçage 

pour la préparation du moulage de pieux en! 

béton dans le sol. — E. 55771. 


B-2621. Neuvième Congrés international de’ 
mécanique appliquée, — Université de 
Bruxelles, 50, av. Franklin Roosevelt, 
Bruxelles, Belg. (1957), Actes, t. VII, 1 vol. 
(16 x 23,5 cm), 551 p., nombr. fig., nombr.‘ 
réf. bibl. — Chapitre vi — Stabilité — 26 com-- 
munications, dont 24 en anglais, 1 en allemand, 
den francais, sur les problèmes de flambement 
des barres, des plaques et des voiles. — 
chapitre IX — Ondes — 14 communications, 
dont 13 en anglais, et une en français, sur les” 
problèmes de propagation des ondes, dans: 
différents milieux. — Chapitre x — Vibrations 
— 44 communications, dont 37 en anglais et 
7 en français, sur l’étude et le calcul des vibra- 
tions des barres, plaques, structures, ponts. 
suspendus, voiles, compte tenu des liaisons; 
vibrations des ouvrages sur fondation élas- 
tique. — O. 67/59A. 


B-2622. Acier, fer, fonte dans le bâtiment.” 
Considérations générales à l’usage des archi- 
tectes (Matières. Fabrication des produits.» 
Essais. Protection). — Bopson (F.); Centre 
Belgo-Luxembourgeois d’Information de! 
l’Acier, 47, rue Montoyer, Bruxelles, Belg. 
(1958), 2 éditn, n° 16,1 vol. (21 x 25,5 cm) ix 
+140 p., 270 fig., 140 réf. bibl., Fb/120.— L’ob- | 
jet du présent ouvrage est de montrer aux archi- 
tectes toutes les ressources constructives qu’of- 
frent les métaux ferreux, et plus particuliè- 
rement l’acier, dans l’art de bâtir. — L'auteur y - 
expose la constitution intime des métaux et 
étudie de façon détaillée l’évolution des procédés 
de construction. — Le chapitre 1 traite des 
matières premières : fonte, fer, acier; le cha-- 
pitre 11 décrit les procédés de fabrication des 
poutrelles, tôles, tubes, fils, câbles. Les moyens 
d’assemblage : rivetage, boulonnage, soudage, 
sont passés en revue au chapitre m1. — Len” 
chapitre IV est consacré aux fondations, aux” 
bâtiments à ossature, portiques, poteaux, 
planchers, façades, menuiseries métalliques, | 


— Le chapitre v décrit des constructions mixtes 


acier-béton; le chapitre vi les modes de r&cep- 


tion; le chapitre vu de la protection des ouvra- | 


ges. — Le chapitre vi donne les éléments de 
base indispensables pour le calcul des construc- - 
tions. — O. 51/58. 


B-2623. 
concrete). — American Society for Testing 
Meare 1916 Race Street, Philadelphia 3, 

, U.S.A. (jan. 1958), 1 vol. (15,5 x 33 cm), 
Vv ae 152 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., 
$ 4. — ASTM Special tech. Publicat. n° 205. 
— Série de neuf mémoires présentés à la 
Réunion de PA.S.T.M., tenue à Los Angeles 
les 19 et 20 septembre 1956 (Second Pacific 


Ciment et béton (Cement and 


————i—< 


Documentation technique (139-140) 
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| 


¡Area Meeting Papers). — Effet du stockage 


‘sur les ciments entraîneurs d’air. — Ciment 
‚inalterable à l'humidité. — Carbonatation 
{du ciment Portland hydrate. — Le rempla- 


‘cement partiel par divers produits du ciment 
Portland dans le béton. — L'alcali-réaction 
des agrégats dans le béton (deuxième partie). 


11 
| 
| — L'effet de la qualité de l’agrégat sur la résis- 
| 


tance du béton à l’abrasion. — Essai de poutres 


len béton de schiste expansé précontraint 


soumises à des charges de courte durée et à des 
charges de longue durée. — Méthode physique 
de détermination de la composition du béton 
durei. — O. 97/58. 


B-2624. Cours supérieur de mécanique des 
fluides (Advanced mechanics of fluids). APPEL 
(D. W.), Hupsarp (P. G.), LANDWEBER (L.), 
Laursen (E. M.), McNown, Rouse (H.), 
Siro (T. T.), Tocx (A.), Yrs (C. S.), Edit. : 
John Wiley and Sons, Inc., 440 Fourth Ave- 
nue, New York 16, N. Y., U.S.A. (1959), 1 vol. 
(45,5 x 23,5 cm), xvi + 444 p., 141 fig., nombr. 
réf. bibl., $. 9.75 — Travail collectif des mem- 
bres de l’Institut de Recherches hydrauliques 
d’Iowa (Université de l’Etat d’Iowa), destiné 


| à l’enseignement supérieur des hydrauliciens. 


— Introduction à la recherche théorique et 
experimentale sur les mouvements des fluides. 
Notions fondamentales sur la representation 
analytique des écoulements, les mouvements 
irrotationnels, l'étude des écoulements 4 deux 
dimensions. — L’écoulement laminaire. La 
turbulence. Les couches limites. L’ouvrage 
étant essentiellement un manuel d’enseigne- 
ment comporte de nombreux exemples, et des 
problèmes traités. — Bibliographie à la fin de 
chaque chapitre. — O. 50/59. 


B-2625. Les ouvrages portuaires. Vol. I — 
Etude des bassins (Dock and harbour enginee- 
ring. Vol. I — The design of docks). Cornic 
(H. F.); Edit. : Charles Griffin and C' 
Ltd, Publ. of Scientifics and Technical 
Books, 42 Drury Lane, Londres WC2, G.B 
(1958), 4 vol. (22,5 x 28,5 cm), xvi + 316 p., 
nombr. fig., 10 pl. h.-t., nombr. ref. bibl., £ 5.58. 
Od. — Le présent volume est consacré principa- 
lement à l'étude d'installations existantes, 
ports et bassins, pris dans leur ensemble, et 
des éléments constitutifs et équipements des 


ports. — Aperçu historique sur l’origine et le 
développement du commerce maritime et des 
ports, — Evolution de la construction des 


bassins en Europe et tendances récentes. — 
Statut administratif des ports au Royaume- 
Uni, en France, en Australie, au Canada, aux 
U.S.A., en Belgique, en Afrique du Sud. — 
Conception générale des bassins : considéra- 
tions relatives au choix de l'emplacement; 
forme du bassin; influence sur le développe- 
ment des ports des tendances de la construc- 
tion navale notamment en ce qui concerne les 
dimensions des navires. Exemples de réalisa- 
tions de bassins dans les grands ports de diffé- 
rents pays. — Etude des divers types de murs 
de quai. Conception des entrées de bassins : 
choix de l'emplacement et de l’orientation en 
fonetion du vent, de la houle, des courants, 
de la sedimentation. — Travaux de dragage. 
Fondations des écluses : problèmes des infil- 
trations d’eau. — Exemples d’entrées de bas- 
sins et d'écluses. Etude particulière des bassins 
de radoub, des docks flottants et des cales de 
lancement. Caractéristiques des portes d’écluse 
et des caissons. — O. 32/59. * 


B-2626. Lexique relatif aux pressions de 
terrain. I — Français, allemand, anglais. — 
Edit. : National Coal Board, Hobart House, 
Grosvenor Place, Londres SWI, G.-B. (1958), 
3 vol. (20 x 29 cm), I — iv + 30 p., 2 fig. — 
II — Wörterbuch für Gebirgsdruckfragen — 

Deutsch, Englisch. Französisch), iv + 48 p., 
13 fig. — III — Strata control glossary — 
English, French, German, iv + 39 p., 17 fig‘, 
les 3 vol. 12 s. 6d. — Préparé en collaboration 
par l’Institut national de l’Industrie Char- 


bonnière, le National Coal Board, le Steinkoh- 
lenbergbauverein et le Centre d’Etudes et de 
Recherches des Charbonnages de France. — 
Ce lexique est l’œuvre commune d’un groupe 
de travail constitué de représentants des 
industries houilleres de Belgique, de France, 
d’Allemagne, et du Royaume-Uni. — Les 
auteurs se sont efforcés de rassembler dans ce 
lexique tous les termes et expressions qui 
jouent un röle important dans le domaine des 
pressions de terrain. Pour faciliter la compré- 
hension de certaines expressions, la traduction 
a été complétée par des figures explicatives. — 
O. 42/59. O. 43/59. O. 61/59. 


B-2627. Lignes d'influence décimales pour 
poutres continues. Vol. 1 — Formules pour le 
calcul rapide et précis des poutres continues pour 
un nombre de travées, des portées entre appuis, 
des charges qnelconques, et pour toutes les sortes 
de conditions d’appui aux extrémités (Zehnteilige 
Einflusslinien für durchlaufende Träger. Band I 
— Formeln zur raschen und genauen Berech- 
nung von durchlaufenden Trägern bei beliebiger 
Felderzahl, beliebigen Stützweiten, beliebiger 
Belastung und jeder Art von Auflagerbedin- 
gung über dem Endstiitzen. ANGER (G.); 
Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn ‚Hohenzollern 
damm 169, Berlin-Wilmersdorf, All. (1958), 
Te editn, I vol. (17,5 x 24,5 cm), vii + 271 p., 
340 fig., DM. 41. — Généralités sur les poutres 
continues. Poutres reposant librement sur deux 
appuis: reactions aux appuis, moments maxima, 
surfaces des moments, valeurs comparees des 
charges. — Poutres sur une travée encastrées 
à une ou aux deux extrémités. Facteurs de 
charges dans les cas de poutres à travées mul- 
tiples de même portée, avec charges symé- 
triques par rapport à l’appui médian. Notions 
sur les moments aux appuis: les moments en 
travée ; les efforts tranchants ; les réactions aux 
appuis dans le cas de poutres continues. 
L’équation des trois moments: les points fixes. 
Formules pour le calcul simplifié des moments 
aux appuis. Influence de la variabilité des 
moments d’inertie. — Poutres continues pou- 
vant pivoter librement aux extrémités. Poutres 
continues pouvant pivoter librement a une 
extrémité et encastrées aux deux extrémités. 


0.129/58 


B-2628. Mortiers et enduits (Mörtel und 
Putz). Kristen (Th.), HENKEL (F.), CHARISIUS 
(K.), GAEDE (K.); Edit. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, Hohenzollerndamm 169, Berlin-Wil- 
mersdorf, All. (1958), Forschungsberichte des 
Bundesministers für Wohnungsbau, n° 9, 
4 vol: (21 x 30 em), iv + 116 p., 156 fig., DM. 
15. — Serie de comptesrendus détaillés d’études 
et d’essais effectués à l'initiative du Ministère 
fédéral du Logement. — La stabilité en volume 
des mortiers d’enduit. — Etude du durcisse- 
ment des mortiers de chaux à l’aide d’un dispo- 
sitif de mesure de l’absorption des rayons 
infra-rouges. — Essais des mortiers d’enduit. — 
Elaboration d’une méthode de laboratoire 
pour l'essai de la protection contre les intem- 


péries assurée par les enduits. — Annexe : 
Norme allemande DIN 18550 : enduits; maté- 
riaux et exécution. — O. 137/58. 


B-2629. Petites installations d'épuration des 
eaux usées, y compris les installations pour les 
hôpitaux et pour les abattoirs. (Kleine Kläran- 
lagen, einschliesslich der Kläranlagen für 
Krankenhäuser und Schlachthöfe.) SCHUBERT 
(W. C.); Edit. : Bauverlag GmbH., Kleine 
Wilhelmstrasse 7, Wiesbaden, All. (1958), 
ge éditn, 1 vol. (15 x 21 cm), 233 p.. 41 fig., 
5 normes allemandes h.-t.. 16 pl. h.-t., DM. 20. 
— L'ouvrage qui comporte une quantité 
d'indications pratiques, s’adresse à tous les 
techniciens des eaux usées; il est également 
destiné à servir de guide aux petites et moyennes 
entreprises industrielles ayant à résoudre des 
problèmes de traitement des eaux usées. — 
Notions générales sur les caractéristiques des 
eaux usées. Facteurs à considérer dans le choix 


du procédé d'épuration. — Epuration méca- 
nique et biologique. — Propriétés des boues 
d'égout. Bases de calcul des installations. 
Description des installations d’épuration de 
type simple : grilles, tamis, séparateurs de 
graisses, d'essence, dessableurs. Fosses 
septiques de différents types. — Installations 
d'épuration biologique. Désinfection des eaux 
usées et des boues. — Exemples pratiques 
pour le choix de l'installation d’epuration dans 
divers cas : maisons d'habitation individuelles, 
écoles, hôpitaux, abattoirs. Utilisation des 
eaux usées, traitement des déchets. Règlements 
et normes allemandes. Contrôle. Les petites 
installations d'épuration et les eaux usées 
industrielles. Normes allemandes de la techni- 
que du traitement des eaux usées. — 0.40/59. 


B-2630. Alimentation en eau et évacuation 
des eaux usées. (Wasserversorgung und Abwas- 
serbeseitigung). Notions fondamentales, 
étude technique et considérations économiques 
(Grundlagen, Technik und Wirtschaft). FAIR 
(G. M.); GEYER (J. G.); Avec un chapitre sur 
la chimie de l’eau (Mit einem Kapitel über die 
Chemie des Wassers). Morris (J. C.); Edit. : 
R. Oldenbourg Verlag GmbH. Rosenheimer 
Strasse 145, München, All. (1958), 3€ livraison 
21-30 : Conduites d’eau, égouts, physique et 
chimie de l’eau, 1 vol. (17 x 24,5 cm), p. 321- 
480, nombr. fig., DM. 20. — 2 pl. h.-t. — La 
deuxième livraison de cet important ouvrage 
a été analysée dans notre Documentation 
Technique n° 132 de déc. 1958, sous le n° B.2503. 
— La troisième livraison traite des points 
suivants : calcul hydraulique des conduites; 
débit et dimensions des conduites de distri- 
bution d’eau: calcul de la résistance des cana- 
lisations à grande distance; étude du tracé; 
matériaux employés dans la fabrication des 
tuyaux; caractéristiques des réseaux de dis- 
tribution d’eau: étude des réservoirs de com- 
pensation et de répartition. — Distribution de 
l’eau dans les immeubles. Hydraulique des 
égouts, grilles et tamis. — Collecte et évacuation 
des eaux usées et des eaux pluviales. — Carac- 
téristiques physiques de l’eau. Notions fonda- 
mentales sur la chimie de l’eau. — O. 30/59. 


B-2631. L’alimentation en eau (Wasserver- 
sorgung). DAHLHAUS (C.); Edit B.G. Teubner. 
Verlag, Blumenstrasse 27/29, Stuttgart, All. 
(1954), 2° éditn, 1 vol. (46,5 X 23,5 em). vi +> 
162 p., 123 fig., nombr. ref. bibl., DM. 10.80 — 
L’ouvrage doit contribuer d’une part, ä la 
formation des élèves-ingénieurs, et servir d’autre 
part de memento aux techniciens des services 
d'alimentation en eau pour Pétude et la direc- 
tion des exploitations. — De nombreux exem- 
ples de calcul illustrent les exposés pour en 
faciliter la compréhension. — Cette deuxième 
édition tient compte des progrès réalisés dans 
la technique au cours des récentes années. — 
Le chapitre premier expose le rôle fondamen- 
tal de l’eau dans la vie et les activités humaines. 
— Les chapitres suivants étudient le captage 
des eaux souterraines et des eaux de surface, 
les techniques d'épuration, les installations de 
pompage, les caractéristiques des divers types 
de réservoirs. — Un chapitre est réservé aux 
conduites de distribution caractéristiques 
des tuyaux, pose des conduites. — Les derniers 
chapitres ont trait aux canalisations d’eau 
dans les bâtiments, et au contrôle de l’exploi- 
tation des services de distribution, et rappellent 
les dispositions administratives et les normes 
allemandes relatives aux installations d’ali- 
mentation en eau. — O. 23/59. 


B-2632. La construction métallique. Il. — 
(Stahlhochbau). BUCHENAU (H.); Edit. : B. G. 
Teubner, Verlag, Blumenstrasse 27/29, Stutt- 
gart, All. (1958), 13° éditn, 1 vol. (16 x 23,5 cm), 
vi + 146 p., 362 fig., réf. bibl., DM. 14.80. — 
Le présent ouvrage qui traite de l’emploi de 
l’acier dans le bâtiment constitue un guide 
pour les étudiants et un aide-mémoire pratique 
pour les techniciens du bâtiment. — La nou- 
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velle édition a été complètement refondue 
pour tenir compte des progrès les plus récents, 
et comporte notamment de nombreux exem- 
ples de constructions soudées. — Alors que la 
première partie était consacrée à l’exposé des 
notions fondamentales sur les matériaux, 
les moyens d'assemblage, les éléments les plus 
simples (poutres, planchers, appuis), la pro- 
tection des bâtiments métalliques contre le 
feu et la corrosion, la deuxième partie décrit 
les principaux domaines d’utilisation de cette 
technique. — Le chapitre premier traite des 
poutres à parois pleines; il est complété par un 
chapitre spécial sur les portiques, et suivi d’une 
étude des poutres à treillis. Une place impor- 
tante est ensuite réservée aux charpentes de 
toiture, aux divers types de couvertures, aux 
caractéristiques des ossatures en acier, aux 
revêtements muraux, à la menuiserie métalli- 
que, aux balcons, escaliers, vitrines. La dernière 
partie est consacrée à la construction légère 
en acier et à la protection contre la rouille. 


— O. 130/58. 


B-2633. Ouvrages hydrauliques. I. I. — 
(Wasserbau). — HENTZE .(J.); Edit. : B. G. 
Teubner, Verlag, Blumenstrasse 27/29, Stutt- 
gart, All., 2 vol. (16,5 X 23,5 cm), t. I — (1956), 
12e editn, vi + 133 p., 227 fig., nombr. réf. 
bibl., DM. 9.60 — t. IT — (1958), 11° éditn, 
vi + 145 p., 242 fig., nombr. ref. bibl., DM. 
11.20 — Le présent ouvrage, qui a déjà fait 
l’objet de nombreuses éditions, constitue une 
introduction à l’étude des ouvrages hydrau- 
liques. Il s’adresse plus particulièrement aux 
étudiants, mais constitue également un agenda 
pratique pour tous les techniciens. — Le tome I 
expose les notions fondamentales d’hydrologie : 
nappes souterraines, ruissellement, caractéris- 
tiques et débit des cours d’eau, mesure et 
calcul du débit, propriétés générales des eaux 
courantes; travaux de dragage; fascinage. — 
Protection des berges; travaux de régulation. 
— Construction de digues. Etude des grands 
barrages en terre ou en béton. Aménagement 
des ports intérieurs. — Le tome II étudie les 
divers types de barrages en rivière et les cen- 
trales hydrauliques, décrit les différents éléments 
constitutifs des écluses, et traite des rivières 
canalisées et des canaux de navigation. Un 
chapitre spécial est consacré à la mer (propriétés 
de l’eau de mer, houle, marées, vent) à la 
protection des côtes, à la construction des ports 
de mer. — La dernière partie traite des ouvrages 
hydrauliques dans leurs rapports avec l’amé- 
lioration des sols travaux d’asséchement, 
irrigation, création de polders. — O. 21/59 — 
O. 22/59. 


B-2634. Les compteurs de chaleur individuels 
pour installations de chauffage central (Comp- 
tage de l’émission de chaleur par les surfaces) 
— (Die Einzelwärmezählung für Zentralhei- 
zungen Oberflächenwärmezählung). — 
REuscHEL (P.); Edit. : Carl Marhold Verlags- 
buchhandlung, Hessenallee 12, Berlin (West) 
— Charlottenburg 9, All. (1959), 3° editn, 
4 vol. (15 X, 21 cm), 89 p. 17 fig., ref. bibl., 
DM. 6. — Considérations générales sur l’intérêt 
des compteurs de chaleur; leur importance 
pour la répartition des dépenses de chauffage, 
et les &conomies de chauffage. Caracteristiques 
des compteurs; exposé des conditions auxquelles 
ils doivent répondre; description détaillée des 
types éprouvés de compteurs, conception, 
précision, diffusion. Exposé sur les applications 
pratiques. — Dispositions légales; financement 
des frais divers d'installation et d’entretien. — 
Essais. Appréciations générales émises par les 
autorités administratives, les usagers, les 
architectes, les entrepreneurs. — O. 58/59, 


B-2635. Petit agenda Werner de la construc- 
tion — 1959 — (Werners kleiner Baukalender 
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1959). — HASENJÄGER (S.); Edit. : Werner- 
Verlag GmbH., Berliner Allee 11a, (22a) 
Düsseldorf 1, A11.(1958), 1 vol. (10,5 x 14,5 cm) 
420 p., nombr. fig., DM. 7.20 — Cet agenda 
groupe les notions indispensables au technicien 
de la construction. La présente édition tient 
compte des progrès techniques réalisés en Alle- 
magne Occidentale au cours de l’année 1958 et 
donne le texte des nouvelles normes allemandes 
les plus importantes. — Tables numériques 
générales, géométrie des surfaces et des solides. 
Profilés. Bois de construction. Tuyaux pour 
canalisations d’égouts. Panneaux de revête- 
ment de type léger. Emploi des matières plas- 
tiques dans le bâtiment. Notions de statique 
et de résistance des matériaux. — Hypothèses 
de charge pour le calcul des ouvrages. Construc- 
tion en maçonnerie, en bois, en béton. Isolation 
thermique et acoustique. Technique routière. 
Equipements de chantiers. Etude des maté- 
riaux de construction. Normes allemandes 
relatives à la construction. — O. 6/59. 


B-2636. Congres de la construction metalli- 
que, Heidelberg, 21-23 mai 1958 (Stahlbau- 
Tagung, Heidelberg 1958, 21. bis 23 mai 1958). 
— Veróffentlichungen des Deutschen Stahlbau- 
Verbandes, All. (1958), n° 13, 1 vol. (17,5 x 
24 em), 112 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., 
DM. 13.50 — Edit. : Stahlbau-Verlags 
GmbH. Ebertplatz 1, Köln, All. — Texte des 
communicationss présentées : W. PELIKAN — La 
plaque orthotrope constituant les tabliers métal- 
liques. — B. Frıtz — Emploi d'éléments métal- 
liques précontraints pour la couverture des 
locaux de grandes dimensions. — O. STEIN 
HARDT — Les ouvrages métalliques des grandes 
centrales hydroélectriques allemandes. — 
F. Tamms — Construction métallique et 
architecture. — E. 56279. 


B-2637. Manuel 1959 du bätiment. — Agenda 
allemand du bâtiment et dictionnaire des maté- 
riaux de construction (Handbuch des Bauwesens 
1959. — Der Deutsche Baukalender vereinigt 
mit Baustofflexikon). — Edit. : DEVA Fach- 
verlag GmbH. Hospitalstrasse 12, Stuttgart N. 
All. (1959), 1 vol. (10 x 16,5 cm), xxxii + 792 p., 
476 fig., DM. 16.80 — L'ouvrage présente un 
tableau précis de l’évolution actuelle dans le 
domaine de la construction. — Etude des 
programmes de construction en Allemagne 
Occidentale. Nouvelles tendances architec- 
turales. Importance de la construction légère 
à l’époque actuelle. L'architecture paysagiste. 
— Bâtiments agricoles. Le tunnel routier de 
Wagenburg à Stuttgart. Bâtiments modernes 
en aluminium. — Emploi de la préfabrication 
dans la construction de logements. Conditions 
à remplir pour être admis dans les logements 
nouvellement construits. Etablissement des 
prix et adjudications. Dispositions techniques 
générales. Progrès dans la construction en 
béton armé ou précontraint, et dans la cons- 
truction métallique (étude de divers types de 
planchers). Matériaux de terre cuite. Conseils 
pratiques concernant le chauffage au mazout. 
Emplois du bois dans le bâtiment. Equipements 
modernes de chantiers. Etanchéité des cons- 
tructions contre l'humidité. Responsabilités 
des désordres affectant les constructions. — 
Normes et tables allemandes valables pour les 
calculs statiques. Notions générales de statique 
et de résistance des matériaux. — O. 7/59. 


B-2638. Tableaux pour le calcul des poutres 
continues, sans indication préalable de condi- 
tions déterminées de rigidité, pour des charges 
quelconques et un nombre quelconque de 
travées. (Tabellarische Berechnung der Durch- 
laufträger, ohne Vorgabe fester Steifigkeits- 
verhältnisse für beliebige Belastungen und 
unbegrenzte Felderzahl. Krose (G.); Edit. : 
J. Lindauer Verlag (Schaefer), Kaufinger- 


(Reproduction interdite.) 


strasse 29, München, All. (1957), 1 vol. (17 x 
24,5 cm), 157 p., 176 fig., DM. 18. — Ouvragk 
destiné aux ingénieurs, bureaux d’études, e- 
à l’enseignement supérieur. L’auteur expos: 
deux procédés de calcul, le premier pour | 
cas de charges variables d’une travée à l’autre 
le second pour le cas de la charge maximum) 
avec des exemples d’application. Cette premier) 
partie, assez brève, est suivie de tableaux des 
valeurs des coefficients de transmission de 
moments, et de détermination des moment 
aux appuis, pour une charge uniforme, et pou’ 
des charges symétriques, permettant l’exécus 
tion rapide des calculs. — O. 54/59. 


B-2639. Expérience acquise dans la réalisal 
tion des revêtements bitumineux et des fonda: 
tions bitumineuses (Erfahrungen mit bitumii 
nösen Decken und bituminösem Unterbau). — 
Forschungsgesellschaft für das Strassen! 
wesen e. v., All. (1957), Schriftenreihe des 
Arbeitsgruppe « Asphalt und Teerstrassen » 
n° 14, 1 vol. (15 x 21 cm), 96 p., 21 fig., 34 pl 
h.-t., réf. bibl. — Edit. : Kirschbaum Verlag 
Detmolder Strasse 130a, Bielefeld, All. — 
Trois communications présentées à la réunion 
du groupe de travail « Routes en asphalte e 
en goudron », le 27 septembre 1957 à Berlin’ 
et discussions. — Etude sur l’asphalte coulé 
et les opérations de malaxage. — Expérience 
acquise dans la réalisation des revêtements 
bitumineux du réseau de voierie de Berlin. — 
Les fondations bitumineuses avec emploi dé 
matériaux locaux, — E. 55707. 


B-2640. Directives pour la fabrication et li 
pose des conduites forcées en acier pour le 
installations hydroelectriques (Richtlinien füs 
die Erstellung von stählernen Druckrohrlew 
tungen für Wasserkraftanlagen). — Vereini 
gung Deutscher Elektrizitätswerke — Ver‘ 
lags-und Wirtschaftsgesellschaft der Elek‘ 
trizitätswerke m.b.H.(V.W.E.W.) Bockenk 
heimer Landstrasse 109, Frankfurt-am-Main' 
All. (1958), 1 vol. (14,5 x 20,5 cm), 71 pu 
DM 7.50 — Texte des directives établies pa: 
une commission mixte d’electriciens e: 
d’hydrauliciens. — Généralités sur les projets 
et la conception. Charges et hypothèses du 
charge. Caractéristiques et conditions de récep# 
tion des matériaux. Epreuves et essaisk 
Contraintes admissibles. Conditions de fabri: 
cation des tubes. Prescriptions spéciales rela: 
tives aux éléments rivés et aux éléments soudés! 
Méthode de pose, contrôle des travaux, épreuve 
hydraulique. Protection contre la corrosion. Mise 
en service et réception. Entretien. — Impor- 
tante bibliographie. — E. 56679. | 


B-2641. Calcul direct des poutres en béton 
armé (Calcolo diretto delle travi inflesse im 
cemento armato). CASTELLUCCIO (Z.); Edit. + 
Vitali e Ghianda, Via alla Chiesa della Madda- 
lena, 9, Gênes, Ital. (1958), 1 vol. (17 x 24,5 cm): 
98 p., 20 fig. — Exposé d’une méthode de 
calcul. Moment fléchissant; double sollicitation! 
ä la flexion et au cisaillement; section rectan- 
gulaire; section en T. — Exemples numériquess 
— 0. 132/58. ; 


B-2642. Règlement provisoire pour la récep- 
tion des aciers d’armatures pour béton précon- 
traint (Voorlopige keuringsvoorschriften voor 
hoogwaardig staal voor voorgespannen beton): 
-— Studievereniging tot ontwikkeling van 
het voorgespannen beton onderdeel van de 
betonvereniging (STUVO), Faradaystraat 
6, Amsterdam-Oost, Pays-Bas (1958), 1 broch. 
(14,5 x 21 cm), 18 p., f 1. — Domaine d’appli- 
cation. Aspect extérieur. Poids. Section. Essais. 
Conditions de livraison. Dérogations. — Docu- 
ment établi par la Société d'Etudes pour le 
développement du béton précontraint (Pays: 
Bas). — E. 56696. 
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PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


Je pense que vous trouveriez quelque chose d'insolite à ce que le beotien que je suis dans le domaine du Génie Civil px 
sente à des spécialistes ces autres spécialistes que sont MM. Jean Bellier et Max Tourasse. Aussi bien tel n'est pas mon prope 
Je voudrais simplement vous dire avec une optique un peu nucléaire le caractère tout à fait inédit de cet objet étrange dont” 
vont vous entretenir ce soir. Quand le Commissariat à l'Energie Atomique a abordé à Marcoule la réalisation des réacteurs 
et G3, qu'il en a défini les principales lignes — je veux dire réacteurs plutonigénes et, dans un second objectif, énergétique 
utilisant de l'uranium naturel comme combustible, du graphite modérateur, et de l’anhydrite carbonique comprimé comme fluit 
de refroidissement — le choix restait, en face des possibilités techniques de réalisation de l'enveloppe qui allait tenir la pressid 
entre la solution métallique utilisée en Angleterre pour des réacteurs de la même filière, et la solution béton. C’est cette derniè! 
que nous avons retenue à Marcoule, poussés encore en cela par la chance qu'avait la France d'entreprendre d'une manière quai 
ment simultanée un double programme : celui du Commissariat à l'Energie Atomique auquel participait l'E. D. F., et celui de l’E.D\ 
proprement dit, axé sur la production d'énergie; cela permettait, entre autres choses, de prospecter les deux voies en présen¢ 

Je voudrais ajouter seulement qu'à ma connaissance la réalisation de caissons en béton précontraint pour des réacteurs ¢ 
cette taille, tenant des pressions de l'ordre de quelques hectopiezes — 15, dans le cas particulier dont on va vous parler — repr 
sente probablement une première mondiale; à cause de ce caractère inédit, la conference de MM. Bellier et Tourasse revêt 
caractère particulièrement intéressant. - 


Je leur donne d'ailleurs tout de suite la parole, et, d'abord, à M. Bellier, qui a été le centre des études de ces caissons. 


RÉSUMÉ 


La réalisation des caissons en béton précontraint des 
réacteurs G2 et G3 du Centre Nucléaire de Marcoule a 
présenté un caractère de « première mondiale ». Jusqu’alors 
on n'avait expérimenté dans le monde que la solution en 
acier, du béton étant surajouté à l’extérieur pour arrêter 
les radiations. 


Le premier conférencier décrit les caissons après les 
avoir situés rapidement dans l’ensemble du Centre de Mar- 
coule et avoir défini leur fonction. Les dimensions sont 
exceptionnelles compte tenu de la valeur élevée de la pres- 
sion de service et plus encore de la pression d'épreuve 
(30 kg/cm?). Le projet posait plusieurs problemes techni- 
ques tres particuliers ou nouveaux qu’il a fallu resoudre 
au mieux malgré des conditions d’étude parfois difficiles. 
L'enjeu étant la réussite d'un plan nucléaire national on 
a donné le pas, parmi les solutions apparemment viables, 
à celles qui donnaient les meilleures perspectives de sûreté 
et de rapidité. 

Le second conférencier expose les dispositions prises 


— dont plusieurs inédites — pour exécuter les caissons sans 
défaut et dans le temps alloué par le programme. 


Le bétonnage a été effectué par phases. Les câbles de 
précontrainte ont été fabriqués en atelier. Leur installa- 
tion en place, leur réglage et leur mise en tension ont été 
entourés de soins particuliers et opérés avec célérité. 


SUMMARY 


Constructing the shields for the G2 and G3 reactors 
at the Marcoule Nuclear center in prestressed concrete was 
a sort of World Première. Previously, only steel had been 
used for the elements, an outer shell of concrete only 
being added for stopping radiation. 


The first lecturer describes the shields after locating 
them within the Marcoule Center and stating their purpose. 
Given the high working pressure and more particularly 
the testing pressure: 425 psi, the size of these elements 
is exceptional. Several very special and new technical 
problems arose from the project and they had to be solved 
in spite of design conditions which were sometimes difh- 
cult. Since it was the success of a French Nuclear Deve- 
lopment Plan which was at stake, priority was given, 
among many apparently valid possibilities, to those with 
the best prospects of safety and speed. 


The second lecturer explains the arrangements made 
for constructing the elements perfectly, while keeping 
to the allotted time schedule. Some of these were ori- 
ginal. 


The concreting was carried out by stages. The pres- 
tressed cables were manufactured in a workshop on the 
site. Particular care was taken in setting them in place, 
adjusting them and placing them under tension. These 
operations were carried out promptly. 


_ _ Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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| Notre double conference de ce soir a été placée sous le 
ligne de l'atome. Elle bénéficie, en effet, de la présidence, 
jui nous honore, d'un des Maîtres du Génie atomique français 
St elle vient à la suite des leçons brillantes et suggestives de 
1. Jauneau, ici même, sur la physique nucléaire. Toutefois, 
li nous emploierons bien quelques mots du vocabulaire spé- 
bial, en fait nous vous parlerons surtout de prosaiques ques- 
lions de béton et de bétonnage, d'acier et de manœuvres de 
thantier qui s'inscrivent dans la ligne de vos occupations 
brdinaires. Mais il se trouve que pour projeter et construire 
les caissons des réacteurs G2 et G3 de Marcoule, nous avons 
hi mettre sur pied des solutions inédites et les organisateurs 
He la présente séance ont pensé que cela vous intéresserait 
d'apprendre comment notre vieux Genie Civil s'y est pris 
bette fois pour satisfaire les exigences particulières de son 
tres jeune cousin le Genie Atomique. 


Dans l'affaire il a fallu projeter et construire. Projeter ayant 
incombé à mon Bureau d'Études, il m'incombait de vous décrire 


ces caissons. M. Tourasse vous exposera ensuite la façon 
dont les entreprises ont organisé et conduit les travaux. 


Pour les habituelles raisons de temps nous devrons tous les 
deux nous borner. Pardonnez-nous done si, malheureusement, 
mous laissons dans l'ombre des choses qui vous auraient inté- 
lressés. Nous essajerons du moins de vous fournir, sans trop 
¡demander à votre patience, une idée juste des points essentiels, 


ze 


EXPOSE DE M. BELLIER 


DESCRIPTION DES CAISSONS 


A. Situation géographique et plan général du centre de 
Marcoule. 


Le centre de Marcoule est situé sur la rive droite du Rhone 
à hauteur d'Orange juste avant le confluent de la Ceze, rivière 
qui a très facheusement fait parler d'elle ces derniers temps. 

Le nom du site a été emprunté a une éminence rocheuse, 
la Dent de Marcoule, qui culmine à l'altitude modeste de 
229:m et dont le pied est longé directement par le fleuve. 
Au sud le terrain descend jusqu'à la plaine basse par deux 
terrasses qui sont toujours, et d'assez loin, hors d'eau. C'est 
la qu’est installe le centre. 


Il comprend trois groupes principaux l’ensemble du 
réacteur Gl et sa centrale, l'usine d'extraction du Plutonium, 
l'ensemble G2-G3 (fig. 1). 


Le réacteur Gl, qui a été mis en service en 1956, est du type 
uranium naturel et modérateur graphite. S'agissant d'une 
première tentative française, on avait simplifié en opérant le 
refroidissement par soufflage d'air à la pression atmosphéri- 
que. La chaleur est transférée au moyen de cet air à une petite 
centrale électrique (qui produit moins que le réacteur ne 


ul 
EFFLUENTS 


Fıc. 1. — Vue en plan du Centre de Marcoule. 
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consomme). Finalement il est rejeté dans la haute atmosphère 
par une cheminée de 100 m en béton précontraint, visible de 
loin et qui est la marque apposée sur le site par notre maître 
à tous, M. Freyssinet. 


G2 et G3 sont côte à côte. L'installation de récupération 
d'énergie, le domaine de l'E. D. F., s'allonge au sud des deux 
blocs. 


B. Présentation sommaire des réacteurs G2 et G3. 


Ils sont identiques à un petit détail d'équipement près, qui 
ne nous interesse pas. Il m'arrivera donc, par la suite, de dire 
indifféremment : « les caissons » ou « le caisson ». 


Ce sont des réacteurs à uranium naturel, modérateur gra- 
phite et refroidissement par gaz carbonique en pression. 
Dans ce type de réacteur, nécessairement volumineux, l'ura- 
nium, à sa composition isotopique naturelle, est utilisé en 
cartouches gainées (ici en aluminium et zirconium), ces car- 
touches étant dispersées dans une masse de graphite où les 
neutrons se ralentissent ou se réfléchissent. La chaleur dégagée 
est évacuée par un courant gazeux, ici de l’anhydride carbo- 
nique en pression (pour accroître les échanges). 


Comme l'a signalé tout à l'heure M. Pascal, G2-G3 sont faits 
d'abord pour engendrer du plutonium. Simultanément, mais 
secondairement, la chaleur extraite alimente une centrale 
électrique dont la production, cette fois, est positive. 


Dans les précédents, d'ailleurs peu nombreux, que l'on 
connaissait à l'époque de la gestation de G2 et G3 en matière 
de réacteurs du type en question, la résistance à la pression 
avait été demandée uniquement à une paroi en acier soudé 
de forte épaisseur. Le béton était simplement surajouté à 
l'extérieur, en masse passive, pour apporter l'indispensable 
protection biologique sur laquelle je crois n'avoir pas à m'éten- 
dre. Dans G2 et G3, sur initiative premiere du Commissariat 
à l'Energie Atomique (C.E. A,), que nous avons aussitôt suivie, 
on a innové — tout en doublant, et même davantage, la valeur 
de la pression — en confiant au béton la fonction de résistance, 
en plus, bien entendu, de la fonction de protection. De ce point 
de vue G2 et G3 constituent, comme vous l'a dit M. Pascal, 
des prototypes mondiaux. 


Ils constituent, aussi, des prototypes en ce que leur charge- 
ment et leur déchargement se font en marche sans arrêter les 
réactions ni tomber la pression. 


Je précise tout de suite ce détail que nous avons quand 
même maintenu à l'intérieur un peu d'acier sous forme d'une 
doublure continue en tôle à grand allongement, mince (30 mm 
tout de même mais sur 14 000 mm de diamètre), pour garantir 
l'étanchéité au gaz également essentielle. Car il était impensa- 
ble que l'on puisse jamais réaliser une masse aussi importante 
de béton rigoureusement étanche au gaz. Or, la plus minime 
fuite crée un danger grave de radioactivité. 


C. Rapide historique de l'affaire. 


C'est vers la fin de 1954 que nous avons été touchés par une 
première consultation du ©. E. A. relative à l’eventuelle cons- 
truction, à des dimensions données, d'une enveloppe en béton 
résistante, les autres caractéristiques du réacteur restant un 
peu imprécises, du moins pour moi. Nous avions tout de suite 
répondu en proposant de recourir à la precontrainte, les rai- 
sons étant fournies et une solution pratique esquissée. 


Le temps que l'affaire mürisse — car beaucoup d'autres 
options étaient en cause — et c'est au cours de l'été 1955 
seulement, la décision ayant été prise dans l'intervalle en 
faveur du béton précontraint, que nous avons pu démarrer. 
On a commencé par arrêter en commun avec les autres cons- 
tructeurs les dimensions et caractéristiques principales des 


caissons et les premiers plans de principe sont sorts} 
l'automne de cette année 1955, | 


La vraie fin de l'histoire viendra avec la mise en exploi 
tion régulière des deux réacteurs. La date, à ce que j'ai cof 
pris, est encore a la discrétion des physiciens qui, pour Ii) 
tant, en sont à explorer le comportement nucléaire de 
Cette pile a divergé pour la première fois en septembre 
donnant, paraît-il, toute satisfaction à ses calculateurs. A 
point de vue restrictif du Génie Civil, toutefois, l'histoire si 
pratiquement finie en mai de cette année avec l'épreuve hydra 
lique du caisson G3. L'épreuve pneumatique de l’ense 
de G2 avait été reportée a septembre pour des raisons de pi 
gramme général. 


C'est donc en deux ans et demi à peine qu'il a fallu fal 
tout ce qui était nécessaire pour qu'un projet encore inform 
devienne une réalité de béton et d'acier. C'est dire que 
Commissariat — en nous expliquant d'ailleurs pourquoi 


nous a poussé à tous l'épée dans les reins. 


Pour ce qui nous concerne personnellement l'effort a 4 
intense et tout à l'honneur de ceux qui l'ont fourni. Je m” 
voudrais, ici, de ne pas donner notre palmarès, à défaut" 
pouvoir citer tous ceux qui, chez nous, ont apporté leur cont 
bution aux études. C'est M. Fabreguettes qui a porté le ph 
gros poids du combat, payant de sa personne d'un boul 
l’autre, au bureau, dans les conférences et sur le tas. On di 
beaucoup de décisions et de dispositions heureuses à s! 
ingéniosité réfléchie et à son sens aigu des travaux. M. Pur 
est venu lui apporter une aide amicale et très précieuse, +: 
particulier sur les questions de précontrainte et d'essais. 
mise au point impeccable et rapide des plans a été dirigf 
par le savant et solide M. Curti. | 


Je m'en voudrais pareillement de ne pas vous signaler a 
dans les autres spécialités aussi, on a fourni un effort consi 
rable pour résoudre bien et à temps les problèmes casa 
ou tout nouveaux qui se sont présentés. 


Nous avions peut-être, nous, l'avantage de pouvoir nop 
appuyer, en partie, comme vous verrez tout à l'heure, sur di 
précédents valables et, grâce au principe constructif, « 
moins dépendre des approvisionnements et des délais d'us 
nage, ce qui, soit dit en passant, est à l'actif de la solutic 
Mais nous avons eu aussi nos petits ennuis, en particulier « 
raison de notre position aventurée. Car il nous est rever 
si j'ose dire, l'honneur de tirer les premières salves, avec” 
mission impérative de toucher les objectifs, quoique ceux- 
ne nous solent pas toujours désignés aussi nettement que no! 
aurions aimé. Il nous fallait définir tout de suite plusieurs pa 
ties des ouvrages dont le rapide bétonnage commandait — 
possibilité pour les autres d'entamer leurs montages à temp 
Mais il est arrivé que le délai de réflexion de ces autr: 
— j'entends par là le délai de définition précise de toutes ls 
charges à prendre en compte — morde sur notre délai d'exéc: 
tion. Il n'y a de ma part, dans ceci, bien entendu, que la con: 
tatation sans intention critique d'un fait dont la responsabil 
est aux seules circonstances. Tous les participants ont pei 
et c'est dans un unanime effort de vraie collaboration que u 
difficultés de chacun ont pu être surmontees, 


Ces conditions de travail, un peu anormales, qui fure: 
nôtres, sont évidemment pour quelque chose dans la lourde 
apparente de certaines de nos solutions ou dans l’ouvertu? 
peut-être trop grande de l'éventail de nos hypothèses de ca 
cul relativement aux bases maintenant connues. Sur plusieu‘ 
points il nous a fallu partir un peu à l'aventure et comme nou 
n'avions pas le droit de ne pas arriver au but, nous avor 
systématiquement pris le parti prudent d'encadrer largemel 
les problèmes et de nous couvrir largement par des marge 
surajoutées sur certains points afin de ne pas risquer d'êtil 
dépassés par l'évolution imprévue des données. 
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|D. Radiers de fondation. 


Pour illustrer ces propos je voudrais vous dire quelques 
{mots sur les radiers de fondation de nos caissons, ouvrages à 
feux seuls très importants et qui auraient mérité de plus longs 
! développements (tonnage d'armatures 2 500 t). 

1) 

| 

| Le sous-sol de Marcoule n'est pas des meilleurs. A l'origine 
lon trouvait, en descendant, un peu de terre à vigne ou à 
| oliviers, 5 à 10 m de graviers alluvionnaires, puis 50 à 60 m 
| d'une marne assez compressible, qui repose — enfin — sur 
lle calcaire. La terre à vigne a disparu. Quant au gravier, que 
| j'aurais bien voulu intégralement garder à titre de ballast de 
| répartition, il a fallu en enlever pas mal pour descendre les 
| ouvrages plus près du niveau du Rhône où l'on pompe les 
eaux de refroidissement. Finalement, c'est de la marne que 
dépend principalement la bonne assiette des ouvrages et, 
vu ses médiocres caractéristiques un radier d'assez grande 
surface s'est tout de suite imposé. 


Le devis de poids initial pour un réacteur, ses accessoires 
et son radier, devis qui commandait le projet des radiers, 
était de l'ordre de 35 000 t. Une dalle simple épaisse suffisait 
alors, et même avec de la marge puisqu'on pouvait lui donner 
sans ferraillage anormal une capacité portante allant à la rigueur 
jusqu'à 50 000 t environ. Les plans d'exécution ayant été lancés 
sur cette base, nous avons constaté que de toutes parts on se 
mettait à ajouter aux 35 000 t initiales à mesure que les idées 
de chacun des constructeurs, nécessairement un peu vagues 
au départ, se concrétisaient et se développaient. Vu la rapi- 
| dité de l'accroissement nous avons jugé nécessaire de repren- 
dre aussitôt du large et, déchirant les plans du radier simple, 
nous sommes passés à la solution d'un radier cloisonné plus 
fort et plus rigide de 9 m d'épaisseur totale, formé de deux 
dalles horizontales liaisonnées par des cloisons porteuses, 
Bien nous a pris de renforcer ainsi car la charge n'a cessé 
d'augmenter jusqu'à la fin des travaux où elle atteignit 75 000 t, 
plus que le double du devis initial, et encore je ne gagerais 
pas que quelques tonnes par-ci par-là n'ont pas été oubliées. 


Incidemment je signalerai que les galeries délimitées par 
les cloisons porteuses ont vite trouvé des occupants. Les deux 
latérales, en particulier, sont utilisées par la machinerie iné- 
dite et complexe de la Société Alsacienne de Constructions 
Mécaniques, qui assure, sous blindage biologique procuré 
| par les cloisons, l'empaquetage et l'expédition vers la piscine 
de désactivation des cartouches irradiées sorties du réacteur. 
On peut penser qu'à supposer que la dalle unique du premier 
projet soit restée assez robuste, d'autres raisons sans doute 
nous aurait amenés quand même à compliquer sa structure. 
La différence est peut-être que l'on s'en serait aperçu trop 
tardivement pour que la chose soit facile. J'estime donc que 
nous avons eu de la chance d'être alertés assez tôt par cette 
question de poids. Mais, si l'on n'avait pas parfois des chances 
de cette sorte, le métier de projeteur serait, n'est-il pas vrai, 
bien difficile. 


Finissons-en avec ces radiers. Ils ont 35 m de largeur, 60 m 
de longueur et, je l'ai dit 9 m de hauteur; la superficie rece- 
vrait plus que deux fois l'Arc de Triomphe de l'Etoile. Les 
deux dalles, qui ont été coulées d’une seule longueur, sont 
très fortement armées car d'une part la charge est lourde et 
loin d'être uniforme et, d'autre part le souci de prendre des 
marges a commandé de calculer simultanément avec les deux 
hypothèses extrêmes du support par le terrain soit au centre, 
soit sur les bords. On a, en outre, réservé des moyens d'ajouter 
une postcontrainte si la nécessité en apparaît jamais. 


Des nivellements périodiques ont été organisés en vue de 
suivre l'enfoncement et les déversements éventuels. La 
Société Française de Stéréotopographie a déjà exécuté plu- 
sieurs de ces levers. 


E. Avantages particuliers de la précontrainte. 
Revenons maintenant aux caissons. 


Il est inutile, devant un auditoire averti, d'insister sur ce qui 
militait en faveur de la précontrainte. N'est-ce pas déjà la 
meilleure solution, du point de vue mécanique, lorsqu'on veut 
faire des grosses conduites forcées hydrauliques en béton? 
Au reste l'importance des forces en jeu rendait seul pratique 
ce système de renforcement. S'ajoutait, qu'il a permis de reje- 
ter vers l'extérieur, à l'abri des radiations, grâce au béton, 
les fils d'acier, éléments essentiels de la résistance. S'ajoutait, 
aussi, la possibilité de séparer dans le temps la construction 
des bétons seuls, qui devient rapide, et leur renforcement, 
ce qui donne de l'aisance dans les programmes et conduit à 
un certain télescopage des délais du Génie Civil et des autres 
corps. Enfin, la précontrainte bien réglée écarte les risques 
de fissuration des parois sous l'effet de la pression intérieure. 
À lui seul cet avantage est déterminant pour un réacteur atomi- 
que où toute menace d'ouverture à terme d'une fissure, par 
où il peut y avoir fuite de radiations, réduit considérablement 
la sécurité d'exploitation. 


Par ailleurs, il tombe sous le sens que nous n'avions pas à 
prendre de dispositions spéciales pour renforcer le débouché 
des divers — et multiples — tuyaux, conduits et fourreaux qui 
traversent les parois. L'épaisseur du béton rend ces éventra- 
tions négligeables. C'est la, d'une façon générale, pour les 
solutions béton sur les solutions acier pures, un avantage incon- 
testable et des plus intéressants du point de vue calcul, comme 
du point de vue facilité et rapidité d'exécution. 


F. Description sommaire des caissons. 


Les formes ont été arrêtées en liaison avec les autres cons- 
tructeurs d'après les directives du Commissariat à l'Energie 
Atomique, le rôle d'architecte industriel étant tenu par la 
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques (S. A. C. M.). 
Ne pouvant citer tous les constructeurs qui ont participé à la 
réalisation, je vous dirais seulement que nous avons eu sur- 
tout affaire, pour notre part, à la Société des Forges et Ateliers 
du Creusot (S. F. A. C.) pour ce qui concerne les charpentes, 
la chaudronnerie et le massif de graphite; à la S. A. C. M. pour 
ce qui concerne le chargement, le déchargement et les regu- 
lations ; à la Société Rateau pour ce qui concerne les circuits 
de refroidissement. 


Dans G2 et G3, les canaux du graphite sont horizontaux et 
la masse du « cœur » du rédacteur repose tout de son long sur 
la partie inférieure du caisson. 


Pour le corps du caisson, il n'a pas été difficile de faire 
accepter la forme pour nous la plus favorable, à savoir le cylin- 
dre, sauf à aménager la partie basse interne en dièdre très 
ouvert pour faciliter le dessin des charpentes supportant le 
massif de graphite (fig. 2). 


L'épaisseur de 3 m était imposée par les physiciens. 


Le problème des fonds était plus délicat vu les grandes 
dimensions et les fortes pressions. Nous n'avons pas imaginé 
mieux que de les traiter en coupole sphérique à concavité 
tournée vers l'extérieur, c'est-à-dire travaillant à la compres- 
sion, selon le mode préféré du béton. 


Le tout repose sur le radier par l'intermédiaire de deux lon- 
grines écartées entre lesquelles règne une galerie de 4,50 m 
de hauteur maximum. Nous avons intercalé des vérins sacs 
de la S. T. U. P. qui permettraient de recaler le caisson en cas 
de déversement exagéré du radier. 


Le dispositif de precontrainte s'imposait de lui-même. 
Autour du cylindre des cerces comme font les tonneliers, de 
fond à fond des armatures longitudinales. 
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2a. Coupe transversale. 


ae OP THe A sb inch 


En fait les cerces réelles ne font pas un tour complet, elles Rien donc de compliqué dans les principes, mais l'affairi 


n'embrassent qu'un angle supérieur de 250° environ. On a se singularise si l'on met des chiffres. Voici, en effet, les prin 

ainsi évité tout croisement et maintenu les cerces rigoureuse- cipales dimensions des caissons : | 

ment dans des plans de section droite, en même temps qu'on a 

facilité l'ancrage des culots, qui prennent appui à l'intérieur Dime remiten 14,00 m 

sur les longrines support. Pour compléter le bouclage á la Dime reten O 20,00 m 

partie basse on a ajouté des cábles transversaux. Longueur entre fonds................ 20,50 m 
Même simplicité de principe dans la précontrainte des extré- (naissance des coupoles). 

mites : la poussée des coupoles se décompose en une compo- Longueur totale LA Rte 33,65 m 

sante radiale, contrebattue par des cerces et des câbles trans- : 9 00 

versaux et une composante longitudinale, absorbée par les Hauteur des longrines ............... eae 

câbles longitudinaux précédents. Volume interieiin Meet ere 3 000 m° 
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2b. Coupe longitudinale. 
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d’un caisson. 


Pour vous aider à saisir l'échelle voici quelques comparai- 
sons : 


En hauteur l'ensemble d'un caisson sur son radier (36,50 m) 
ne tiendrait pas sous les voûtes de Notre-Dame. 


Ne considérons que l'intérieur. Le diamètre horizontal est 
comme le plus large de la salle où nous sommes; le diamètre 
Vertical fait presque trois fois la hauteur de cette salle; la 
Eur est 50 % plus grande; le volume, enfin, est plus du 

ple. 


Amplifions donc cette salle-ci comme je viens de dire et nous 


achèverons le tableau en l'imaginant soumise à la pression 
d'une colonne d'eau aussi haute que la Tour Eiffel. 


Car 300 m d'eau, 30 kg/cm?, c'est la pression d'épreuve 
hydraulique. Elle est double de la pression de service 
(15 kg/cm?) ce coefficient 2 — au lieu de 1,5 réglementaire 
pour les récipients timbrés — est un vestige du temps, fugitif 
et oublié, où l'on avait parlé de 20 kg/cm? en service. N'en 
étant pas à quelques kg/cm? près nous n'avons pas demandé 
qu'on rectifie le chiffre d'épreuve. 


Seul le caisson G3 a été éprouvé hydrauliquement, ceci 
avant introduction des pièces de charpente intérieure qui 
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auraient pu souffrir de l'immersion. Cette opération, qui 
entraînait ainsi une interruption des montages, n'a pas été 
répétée sur G2 dont l'achèvement a été, au contraire, poussé 
activement par priorité. Ne pouvant plus, dès lors, pour des 
raisons de corrosion, faire l'essai à l'eau on a procédé à une 
épreuve pneumatique, étendue d'ailleurs à l’ensemble de 
l'installation. Cette fois on a limité la pression à une fois et demie 
la pression de service, soit 23 kg/cm?, en prenant cependant 
la précaution, vu les risques d'accident pendant l'inspection 
obligatoire de l'ensemble, de pousser d'abord, en dehors 
de toute présence, une pointe à 24 kg/cm”. 


Ici un chiffre : pour atteindre ces 24 kg/cm?, il a fallu pomper 
environ 120 000 m? d'air à la pression atmosphérique, ce qui, 
naturellement, a demandé du temps. Autre chiffre : dans cet 
essai de G2 on avait accumulé dans le caisson et les annexes 
l'équivalent ‘en énergie d'une bombe d'environ 20 000 kg 
d'explosif classique. Nul doute que l'éclatement aurait été 
remarqué. Mais il était impossible. 


Ces caissons dont je vous ai donné les dimensions sont 
abrités chacun sous un vaste hall de près de 75 m de longueur, 
44 m de largeur et 50 m de hauteur, qui contiendrait plus de 
trois fois l'Arc de Triomphe de l'Etoile. Les deux halls bout à 
bout feraient la nef et le chœur de Notre-Dame à peu près 
jusqu'au faîte. L'ossature de ces halls est formée de six beaux 
portiques en charpente soudée, œuvre des Etablissements 
Levivier, et qui sont d'autant plus remarquables que l'on est 
dans le royaume du mistral (+). 


(3) J. Doat. Charpentes soudées des piles G, et G, de Marcoule, Ann. 1.T.B.T.P. 
n° 133 janvier 1959 (Construction métallique 23). 


25.00 
44.00 


La figure 3 donne une coupe transversale de ce hall, du 
caisson et du radier. 


Le massif de graphite, logé dans le caisson, est buté sur 
les parois par des vérins à ressort qui contiennent les gonfle- 
ments thermiques ou nucléaires du graphite et dont la poussée! 
(quelques centaines de tonnes au total) est négligeable devant 
les effets de la pression. 


La plate-forme qui surmonte le caisson porte les organes de 
contrôle de la pile qui consistent essentiellement en une cin- 
quantaine de barres contenant du bore sous enveloppe étan- 
che et que des treuils laissent s'enfoncer plus ou moins au 
sein du massif de graphite. Le bore a la propriété d'absorber 
les neutrons provenant des fissions et ainsi de désamorcer 
la réaction en chaîne. 


Les deux excroissances latérales au caisson définissent les 
chambres blindees contre les radiations, où sont enfermées les 
deux tours toboggans dans lesquelles les cartouches d'ura- 
nium, sorties de la pile par des goulottes obliques, descendent 
en se freinant jusqu'à la machinerie d’évacuati9n installée au 
sous-sol dont j'ai parlé tout à l'heure. 


La figure 4, qui donne la coupe longitudinale, englobe, à 
droite, la centrale de récupération de l'énergie. 


Les cartouches neuves sont enfournées à gauche, au moyer 
d'un portique à deux bras qui joue sur une plate-forme indé” 
pendante du caisson mais portée par le radier général avec 
interposition, là aussi, de vérins sacs pour recalages éventuels! 
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Fic. 3. — Coupe transversale d’ensemble d’un réacteur. 
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Fic. 4. — Coupe longitudinale d'ensemble d'un réacteur et de sa centrale. 


Dans leurs mouvements les bras 
desservent l'un ou l'autre des 1 200 ca- 
maux du massif de graphite, la tra- 
Versée de la coupole gauche (dite fond 
de chargement ou fond nord) étant 
ménagée par un bloc tubulaire à 
1.200 fourreaux. Ce bloc a été préfa- 
briqué en atelier par panneaux qui ont 
été assemblés sur place, les intervalles 
étant remplis de béton fin au fur et à 
“mesure. Il y a eu lá une grosse sujé- 
tion d'exécution, sans parler du pro- 
blème théorique posé par une hété- 
rogénéité d'une telle importance dans 
_la coupole. 


Les canalisations de gaz chaud ou 
“froid (respectivement à 300/3300 C et 
a 100/115° C en principe) pénètrent 
“dans le caisson à travers le fond sud. 
Il s'agit de seize tuyaux de 0,80 m ou 
1,00 m de diamètre. 


Dans les piedroits passent deux con- 
duites longitudinales amenant en bas 
du fond de chargement du gaz à 25% C 

“pour refroidissement des parois inter- 
nes du béton ainsi que de certaines 
pieces en acier entourant le cœur et 
dont l'office est d'arrêter les radia- 
tions susceptibles d'échauffer le béton 
(écran thermique). La figure 5 donne 
une perspective vue du $. O, Le fond 
Sud est caché par une boîte en béton, 
independante du caisson, destinée a 
arréter les radiations qui s'échapperont 
par les orifices de passage des tuyau- 
teries précédentes, 


Fic. 5. — Nef pile. Vue perspective S. O. 
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G. Mode de précontrainte. 


Après cette description sommaire, que je serai peu qualifié 
pour développer, je reviens au caisson et, faute de pouvoir 
tout dire, je voudrais vous parler au moins de ce détail essen- 
tiel qu'est la précontrainte. 


Voyons d'abord que les forces en jeu nous plaçaient bien 
en dehors du domaine des constructions usuelles et même 
des ouvrages d'art courants. 


Dans un premier calcul on peut négliger les effets des fluages, 
de la relaxation et, pour les cerces, du frottement. ; 


Les forces qu'il faut appliquer au caisson pour le précon- 
traindre au degré strictement nécessaire sont, alors, juste 
l'inverse des effets de la pression maximum théorique de 
30 kg /cm?. 


Pour cette pression la poussée sur les fonds étant de 46 500 t, 
c'est d'un total d'au moins 46 500 t que doit étre capable 
l'ensemble des armatures actives longitudinales. (Elles sont 
uniformément réparties sur la périphérie). Relevons tout de 
suite que c'est six à sept fois le poids de la Tour Eiffel ou, si 
l'on préfere, c'est le déplacement en charge du cuirassé 
Richelieu. 


Quant au cylindre, un calcul simple montre que pour annuler 
sur la fibre intérieure — qui est la fibre critique — l'extension 
due a la pression il faut ceinturer l'extérieur par une frette 
de 2 250 t pour 1 m de longueur longitudinale. En 3 m de cais- 
son — et il en a une trentaine — on a donc plus que le poids 


Fic. 6. — Faisceau de fils d’un tirant, 


Fic. 7. — Contretéte avant bétonnage. 


de la Tour Eiffel, ou, encore, on équilibre la poussée sur ni 
des côtés de la voûte record du C:N.T. 1 


Pratiquement nous avons, bien entendu, majoré ce qui 
donnent les calculs limites précédents tant pour prévenil 
les effets de la relaxation et pallier les conséquences du frotte 
ment que pour couvrir assez largement les imprévus. Si bie: 
que l'ensemble des armatures actives d'un caisson représen 
tait aussitôt après tension un total de 150 000 t. Ce serait dt 
quoi soulever d'un seul coup hors de leur élément trois Riche 
lieu avec plusieurs torpilleurs pour le bon poids. Ou, encore 
de quoi soulever d'un seul coup tout le parc actuel des locc 
motives électriques de la $. N. C. F. 


Inhabituels en Génie Civil courant de tels chiffres sont toute 
fois familiers aux projeteurs de grands barrages. C'est pou 
cela que tout naturellement nous avons pensé à transposer 
ce cas nouveau certains dispositifs de valeur éprouvée qu 
ont été utilisés pour stabiliser des barrages par la méthode de 
tirants tendus de M. A. Coyne. 


Il s'agit d'abord d'un type d'armature puissante, à savoi 
le tirant ou gros câble à fils parallèles dit de 1 200 t (fig. 6 
Il s'agit ensuite d'un type de culot établi pour cette sorte dl 
tirant, à savoir un cylindre en béton fretté dans lequel les fill 
s'épanouissent pour ancrage (fig. 7) et qui est assez large poul 
que l’on puisse mettre directement sous lui à la fois les vérini 
de mise en tension et les gros calages nécessités par la forts 
charge. Ces calages sont faits au moyen de pièces en béto: 
fretté dont la résistance est surabondante. 


En adoptant d'entrée de jeu ces dispositifs connus — et qu 
heureusement se trouvaient adéquats — nous avions résolu 
en la supprimant, une partie du problème pratique et réalisé 
en conséquence, une précieuse économie de peine et de délais 
Cela s'est aussi répercuté sur l'entreprise, à qui notre expé 
rience personnelle était en partie transmissible et qu’atter 
daient par ailleurs bien assez d'autres difficultés. 


S'est ajouté l'avantage que la concentration des fils en gro 
paquets a permis de ménager un peu partout sur les caisson) 
des intervalles entièrement libres, à l'intention des construc 
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teurs, qui nous en r&clamaient; intervalles dont le module a 
4té arrêté en commun. 


Voyons sur ce point l'exemple des cerces qui ceinturent le 
cylindre. Par unités de 1 200 t il en suffit de deux tous les 
mètres ; en les groupant par paires, mais en comptant l'encom- 
brement des apparaux de support de ces câbles, il est resté 
tous les mètres une bande libre de près de 30 cm de largeur. 
Ces bandes ont été utilisées, entre autres utilisations, pour 
loger les poteaux du plancher lourdement chargé des méca- 
nismes des barres de commande, ainsi que pour passer la 


cinquantaine de fourreaux dans lesquels coulissent les barres 
elles-mêmes. 


Les câbles ont été préfabriqués en atelier, pour dégager le 
plus longtemps possible le chantier principal. On a de même 
coulé en atelier un des culots de chaque cable — c'est la contre- 
tête — le bétonnage de l'autre culot — c'est la tête — interve- 
nant après la mise en place du câble. La mise en tension s'est 
opérée par un seul bout, celui de la tête. En réglant ainsi les 
choses nous avons pu comprimer les délais et raccourcir les 
temps d'interférence sur l'ouvrage avec les autres construc- 
teurs. 

Chaque câble a été tendu au moyen de trois vérins a’huile 
alimentés par une pompe électrique (pression maximum 
800 kg/cm?) le repos se faisant ensuite sur trois piles de cales 
en béton fretté ou en tôle, Vérins et calages alternaient à l’ouver- 
ture angulaire de 60°, 


M. Tourasse vous décrira tout à l'heure l'atelier de préfabri- 
Cation ainsi que les opérations de transport, de mise en place, 
‘de fabrication de la tête et de tension. Bien entendu, mais sans 
pénétrer dans le domaine propre de l'entreprise, nous nous 
sommes intéressés de près à tous ces détails opératoires dont 
dépendaient le succès apparent et la réussite réelle. Nous n'en 
sommes que mieux placés pour témoigner de l'habileté et de 
la súreté avec lesquelles l’entreprise a résolu ses problemes. 
Nous gardons, d'autre part, un très agréable souvenir de notre 
collaboration sur le tas, collaboration fructueuse et vite confiante 
á tous les échelons, avec des équipes spécialisées dont le 
dévouement, l'adresse, le sens de la manœuvre prudente et 
rapide ont bien mérité un hommage public. 


H. Difficultés particulières aux cerces. 


A l'inverse du cas des tirants rectilignes (transversaux ou 
longitudinaux) pour qui tout n'était plus affaire, pour nous, 
que de routine, des difficultés particulières se sont présentées 
pour les cerces circulaires. 


Je ne ferai qu'allusion au problème de leur inscription autour 
“du caisson. Il a été résolu en imposant aux câbles un vrillage 
préalable calculé avant de leur faire parcourir le chemin 
entre l'atelier de préparation et le caisson et, surtout, avant 
d'entreprendre de les tirer à leur place. 


Restait le probleme du frottement sur le béton. Il est classique 
“mais on l'a résolu ici d'une façon nouvelle et techniquement 
tres satisfaisante. 


Tout d'abord il fallait évidemment intercaler entre les câbles 
et le caisson des pièces métalliques de répartition, solidaires 
les unes des câbles, ce sont les patins, les autres du caisson, 
ce sont les glaces, pour éviter que les câbles fassent empreinte 
dans le béton. 


Un contact sec entre les deux séries de pièces, ou un contact 
Graissé de la façon ordinaire — ce qui revient au même avec 
les hautes pressions spécifiques que l'on atteint ici — donne- 
rait un coefficient de frottement de 0,20 par exemple. C'est 
alors, dans le cas où l'on tire les câbles par un bout, 60 % de 
la tension qui, du fait du frottement, se perdra de la tête à la 
contretéte. Bien sûr on pourra alterner les sens de tirage d'un 
côté à l'autre du caisson pour uniformiser un peu mais il subsis- 

tera encore au sommet une perte d'environ 85 % qui est à 
compenser par une majoration, onéreuse à tous points de vue, 


de la force nominale des cerces. A moins que de trouver un 
moyen nouveau de réduire considérablement le frottement 
ou un moyen de n'en plus dépendre, 


Ces deux moyens de principe avaient, naturellement, 
chacun ses avantages et ses inconvénients qui ont été balances, 
Nous avons donné la préférence à la solution du premier type 
dont suit la description parce qu'elle se présentait dans les 
conditions du moment comme devant permettre de respecter 
plus sûrement les délais. J'ai dit tout à l'heure, que cette consi- 
dération était essentielle, De fait les délais ont été largement 
tenus. - 


Le contact entre patins et glaces a été lubrifié avec une 
graisse au bisulfure de molybdène capable, comme l'on sait, 
de supporter de fortes pressions spécifiques. Toutefois sub- 
sistait le risque très grave de grippage. Pour y parer nous 
avons suivi les conseils de M. Caubet, Directeur de la Société 
« Hydraulique et Frottement », que je remercie à nouveau 
d'avoir bien voulu nous aider de sa science approfondie du 
sujet, Il nous a fait composer les patins et les glaces en une 
certaine fonte à graphite sphéroïdal, les faces en contact étant 
usinées à un certain degré et sulfinuzées suivant le procédé 
Partiot, 


La graisse, très épaisse, fut employée en forme de galettes 
contenues par un jonc torique en caoutchouc qui s'encastrait 
partiellement dans une rainure des patins. 


Des essais systématiques effectués avec méthode, minutie 
et patience par M. Batifol dans les presses du laboratoire du 
Conservatoire des Arts et Métiers ont confirmé les pronostics 
généraux de M. Caubet et ont permis d'affiner la solution. 
Le coefficient de frottement est tombé très bas et tout grippage 
s'est avéré impossible même après expulsion volontaire de 
la graisse et malgré l'exagération délibérée des pressions 
spécifiques. 


La réalité a répondu presqu'aussi bien, ainsi qu'en témoigne 
le graphique de la figure 8 relatif à la mise en tension d'une 
cerce quelconque. La différence des pentes entre les segments 
extrêmes, qui correspondent aux deux parties rectilignes des 
cerces est à peine perceptible. Cette différence mesure le 
coefficient de frottement. 


D'après la moyenne de l'ensemble de ces résultats après les 
diverses corrections nécessaires, le coefficient réel s'est situé 
entre 2 et 2,5 % seulement, ce qui me paraît assez remarquable 
pour une réalisation de chantier et d'un chantier particulière- 
ment poussiéreux étant à l'intérieur d'un hall et dans le pays 
du mistral. 


Cette belle médaille a eu, comme tout autre, son revers et 
il a fallu payer, par exemple, par une certaine lourdeur des 
fournitures et par des sujétions d'exécution. Ainsi ce système 
impliquait un réglage très précis des glaces en position et en 
orientation, ce travail étant d'ailleurs à faire au milieu d'autres 
spécialistes vaquant à d'autres occupations. Un tel mélange de 
mécanique et de béton posait des problèmes inhabituels et 
sans doute fallait-il une entreprise française pour s'en sortir 
avec autant d'habileté et de succès. En fait les mises en tension 
se sont effectuées absolument toutes sans le moindre incident 
venant du réglage des glaces. 


N'empéche que la bataille finie, et venu le temps de l'autocri- 
tique, nous nous sommes interrogés sur l'habileté du choix 
d'une telle solution, sans pour autant sacrifier à la vanité des 
regrets tardifs. D'ailleurs les solutions que nous avions dedai- 
gnées et simplement mises en réserve auraient eu elles aussi 
des inconvénients dont on ignore ce qu'ils auraient pesé 
réellement. 


Aussi bien l'essentiel est-il que les caissons ont pu être pré- 
contraints sans peine excessive, au degré nécessaire et dans 
le délai imposé; on a même fait mieux que ce délai. Or c'est 
ne pas atteindre à la fois ces trois résultats qui aurait été vrai- 
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Fic. 8. — Graphique de mise en tension d’une cerce. Déplacement des patins pour les différentes tensions. 


ment grave, car le programme méme de l’ensemble G2-G3 
y était engagé. 


I. Disposition générale des armatures de précontrainte. 


La disposition générale des câbles apparaît sur la figure 2. 
Les contretêtes sont toutes enfoncées dans des alvéoles afin 
de dégager complètement le plan des parements et de laisser 
toute la place pour les vérins et cales des têtes. 


Les cerces ont alternativement leur tête du côté droit et du 
côté gauche — dans un but d'uniformisation de la tension 
moyenne — et les contretêtes à l'inverse. En outre, un léger 
balancement autour de l'axe vertical du caisson a permis de 
répartir de chaque côté les têtes sur deux rangées avec 
augmentation de la distance entre têtes. 


Le taux de travail des fils a été limité à la valeur faible 
de 80/90 kg/mm? par surcroît de prudence et, surtout, pour 
surmonter les dernières objections au principe même de la 
solution. 


En principe un câble quelconque reste toujours démontable 
et remplaçable, au besoin par un plus fort. Il suffirait de le 
détendre, le couper près de la tête et de le retirer par sa 
contretête, le remplaçant étant installé comme on a fait pour 
le premier. On a pu, effectivement, remplacer ainsi, à faibles 
frais et rapidement, deux câbles accidentés après pose par un 
incendie de coffrage. Maintenant que tous les montages sont 
finis l'opération nécessiterait pour certains câbles quelques 
démolitions préalables. 


— 716 — 


J. Schéma de la résistance du caisson. Essais préalable! 
Modèles réduits. 


A l'encontre d'un certain usage je n'ai pas l'intention dl 
m'étendre sur les calculs de résistance du caisson. Au rest 
il suffit sans doute de noter que, vu la disposition des cables 
leurs effets s'opposent partout directement aux effets de | 
pression. Sauf dans les coupoles, c'est à vide et non en charg) 
que le béton est le plus fortement sollicité, la pression dim) 
nuant les fatigues. Les calculs poussés avaient donc un intére 
plus spéculatif que réel. 


La question s'est néanmoins posée de savoir ce qu’ 
adviendrait si la pression se mettait à croître indéfinime 
au-delà de sa valeur de service et même d'épreuve. C’e 
une question logique mais irréelle car on ne voit pas comme 
cela pourrait survenir, ni pourquoi la montée s'arrêter: 
à une valeur finie. Au surplus on atteindrait très vite la limi* 
des tuyauteries extérieures qui n'ont été timbrées qu'à 30 he 
topièzes au plus et qui ne manqueraient pas de voler en écli 
bien avant le caisson. 4 | 


Pour celui-ci considéré seul, rien ne saurait se passer 
notable tant que la pression serait inférieure à la precontrainil 
soit, d'après l’extrapolation des mesures pendant les éprer 
ves, jusqu'à 35 kg/cm? environ. Au-delà le cylindre se fissu 
rerait, toute la charge se reportant sur les cables. On pe 
prévoir que la fissuration se ferait en gros morceaux mais qu 
la doublure d'étanchéité, grace a la capacité d'allongeme 
de la tôle, continuerait à jouer son rôle à peu près complèt 
ment permettant l'accroissement de la pression. Finalement : 
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rupture résulterait du dépassement des câbles, ce qui conduit 
là une pression fatale de l'ordre de 65 kg/cm’. 


Remarquons, ici, que le processus qui précède suppose 
‘homogénéité de constitution du caisson. Or de tous les élé- 
ments en cause : les formes, la résistance du béton et celle 
‚des câbles, c'est sur cette dernière que nous avions le moins 
d'action. Impossible de rien ajouter à la limite de rupture des 
'fils, Nous avons donc voulu, afin d'obtenir les plus hautes per- 
‚formances possibles, que toutes les autres parties soient plus 
| solides que les câbles eux-mêmes. Ces derniers étant agencés 
¡de façon à minimiser les fatigues secondaires des fils. Cela 
limpliquait en premier lieu que les têtes et contretêtes ne 
| devraient pas connaître de désordre grave avant la charge de 
rupture des fils. Nous l'avons prouvé par l'expérience sui- 
| vante effectuée avec le dispositif que représente la figure 9. 
| Ce dispositif comporte un gros massif de béton posé sur le 
‚sol, traversé axialement par une gaine horizontale, muni à 
‚l’arriere d'une alvéole pour contretéte et à l'avant duquel 


| est accolé un bloc monté sur rouleaux. (Séparation marquée 
| sur la figure par un coffrage qui déborde.) 


| Dans une première phase — qui a été d'instruction des equi- 
pes spécialisées — le bloc portait sur le massif (cas de la fig. 9). 
‚Un câble ayant été introduit dans la gaine, la contretéte étant 
logée dans l’alveole arrière et la tête ayant été bétonnée avec 
un intervalle convenable, on a procédé à des mises en tension 
‘avec trois vérins et à des calages à la valeur normale de la 
| tension. Tout cela sans incident. 


Dans la seconde phase le bloc a été écarté du massif et 
rapproché de la tête en réservant seulement la place de 
trois calages à leur espacement normal. Les vérins ont été 
-dlissés entre bloc et massif, leur nombre étant porté à cinq pour 
disposer de la force nécessaire. On a poussé jusqu à la rup- 
ture du câble. La tête ne présentait alors que tout juste une 
petite fissure superficielle sans aucune importance et les cales 
étaient intactes. 


Par ailleurs, des cales identiques ont été essayées en labo- 
ratoire jusqu'à trois fois leur charge de service, soit à 1 200 t. 
A ce chiffre la presse a demandé grâce. 


Sur le plan des expériences préliminaires voici, enfin, 
un essai que nous avons entrepris pour reconnaître le compor- 


tement des cerces circulaires en engageant cependant le moins 
de chose possible. Je visais aussi de vaincre les doutes que je 
sentais subsister dans quelques esprits sur la possibilité 
d'accrocher avec sécurité de 700 à 800 fils dans du vulgaire 
béton tout juste cerclé d'acier. 


On a opéré sur une des premières cerces posées. Après 
épanouissement de l'extrémité des fils et mise en place des 
hélices de frettage intérieures, on a rempli la tête non pas 
de béton mais simplement de sable puis on a poussé sur les 
vérins. Sur ce dispositif très simple on est monté jusqu'à 800 t 
de force (les deux tiers de la charge nominale) sans difficulté. 
Jugeant le résultat déjà assez probant, j'ai arrêté là cet essai 
pour n'avoir pas à faire faire une reprise des vérins arrivés 
à fond de course, cette manœuvre étant fastidieuse et longue. 


Restait le cas des coupoles. Nous les avons vérifiées, outre 
le calcul, sur des modèles réduits. 


Un premier modèle en aluminium, donc sans précontrainte, 
représentait, d'une seule pièce, une coupole et la moitié du 
corps cylindrique. 


Les suivants, en plâtre selon une technique courante, com- 
portaient un système de câbles simplifié (fig. 10). L'étanchéité 
intérieure était donnée par une vessie en caoutchouc. En 
montant la pression on a provoqué la fissuration en gros mor- 
ceaux qui était prévue pour le corps cylindrique. On a ensuite 
tenu sur les câbles seuls jusqu'à ce que, les fissures s'aggra- 
vant considérablement, la vessie fasse hernie et crève. A ce 
moment les coupoles avaient encore une certaine unité. Après 
dégonflage elles se sont retrouvées dans leur état premier 
sous l'influence de la précontrainte revenue. 


Enfin, il a été construit par le Service des Etudes et Recher- 
ches d'E. D. F., trois maquettes en béton au 1/10 où tous les 
détails, en particulier les patins et les glaces, avaient été repro- 
duits avec une précision méritoire mais peut-être surabondante 
sur quelques points. Voués d'abord à des essais de rupture 
sous pression pneumatique, donc avec du danger pour le 
voisinage, ces modèles avaient été logés dans le désert des 
galeries d'une carrière souterraine de Méry-sur-Oise. Ils 
ont été, finalement, essayés à l'eau, la rupture se produisant, 
comme nous avions prévu, par claquage des câbles et pour 
environ 65 kg/cm?. Ce sont les câbles longitudinaux qui ont 
cédé. C'est la conséquence du léger surdimensionnement 
des cerces (10 % environ) en suite de 1'abaissement du coef- 


Fic. 9. — Dispositif d'épreuve d'un tirant, de ses têtes 
et de son calage. 


Fic. 10. — Maquette en plâtre d’un caisson. 
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ficient de frottement réel à la moitié à peu pres de la valeur 
admise dans les calculs (5 %). 


D'autre part, les coupoles, même celles projetées au moment 
de la rupture à plusieurs mètres de là, ont été retrouvées 
pratiquement intactes, ce qui apportait une autre preuve de 
la surabondance de leur résistance intrinsèque. 


K. Résultats des épreuves. 


Au moment de ces derniers essais on savait par l'épreuve 
de G3 que les prototypes répondaient bien au programme. 
En effet d'abord ils avaient supporté la pression sans aucun 
désordre et ensuite les mesures de déformations globales 
ainsi que de très nombreuses mesures extensométriques à 
l'intérieur du béton ont montré que, dans la limite des 30 kg /cm? 
le comportement avait été élastique, mis à part quelques 
singularités métrologiques locales comme il s'en rencontre 
dans toute auscultation extensive pour exciter la curiosité 
et maintenir les observateurs en éveil. 


L'épreuve faite ultérieurement de G2, a confirmé ces résul- 
tats en les retrouvant assez bien d'un caisson à l'autre dans 
la limite des 23 kg/cm? à laquelle on s'est alors arrêté. 


Il est inutile d’epiloguer sur le rapport entre la pression 
atale (65 kg/cm?) et la pression d'épreuve (30 kg/cm?) ou 
de service (15 kg/cm?), ce qui donne respectivement 2 et 4. 
Inutile, par exemple, de parler à leur sujet de coefficient de 
sécurité. Nous sommes, en effet, en atomique et c'est la fissu- 
ration franche et non la rupture qui entraînerait la mise hors 
service en faisant brèche dans le blindage biologique. 


Ceci explique que, dans l'ignorance où nous étions de la 
plus ou moins grande proximité de ce risque dans le pas 
suivant, nous ayons, dans les épreuves, redoublé de prudence 
en arrivant aux fortes pressions. Ce que traduisent au fond, 
es rapports de 2 et de 4, c'est la pusillanimité des projeteurs 


quant au taux de travail des fils au moment de la précontrainte 
Mais je me suis expliqué sur ce point tout a l'heure. 


CONCLUSION 


On irait certainement plus loin si l’on avait à faire mainte 
nant des caissons semblables. Le terrain ayant été déblayé 
plusieurs autres détails pourraient pareillement être amélioré! 
ou changés en visant davantage, cette fois, à l’économie. 


Par association d'idées on est tenté de passer à la question 
de l'avenir du béton précontraint en matière de caisson sou: 
pression. Je ne m'y étendrai pas car on ne peut guère l’aborde: 
de façon précise que sur des cas concrets tant évoluent rapi 
dement les conditions que les atomistes imposent à leur: 
auxiliaires du Génie Civil. 


Il n'en reste pas moins, à mon avis personnel, que le résulta 
atteint sur G2 et G3 conduira presque nécessairement, dan: 
l'étude des gros réacteurs futurs — si l'on en refait — à mettre 
la solution nouvelle en compétition avec les autres modes dé 
construction, quitte à n'en pas vouloir malgré tout pour del 
raisons subjectives. 


Après Marcoule il y a désormais autre chose à envisage! 
en dehors de la simple copie des chaudières thermiques qu 
était naturelle pour les premiers réacteurs. Et cette mise e: 
balance, je crois que — toujours si l'on continue dans la vol: 
des gros réacteurs à gaz — on la fera dans le monde entier 
mesure qu'à l'étranger, où il y a eu un triple mouvemer 
de doute, de surprise, puis d'intérêt, on saisira mieux la phile 
sophie et les avantages de ce nouveau système. 


Dans cette perspective, l'expérience de Marcoule appara 
comme un travail de pionnier, Vous comprendrez que, poul 
finir, je veuille remercier le Commissariat à l'Energie atomiqu! 
d'avoir bien voulu nous y associer. De même que je remerci 
M. Pascal, qui fut personnellement le Maître de l'Œuvre, di 
la confiance qu'il nous a donnée et maintenue aussi longer 
qu'ont duré les travaux. 
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EXPOSE DE M. TOURASSE 


Les travaux de génie civil relatifs aux caissons des réac- 


leurs G2 et G3 ont été confiés par le Commissariat à l'Energie 


Atomique à la Compagnie Industrielle de Travaux et à la 
Société Générale d'Entreprises, agissant conjointement, et 
solidairement responsables devant le Maître de l'Œuvre. 


Dès l'abord, il est apparu que le problème posé aux Entre- 
prises avait deux caractères essentiels : d'une part, les ouvrages 
à réaliser, étant donné leur importance, exigeaient une qualité 


| d'exécution aussi grande que possible en raison des consé- 


quences qu’aurait toute déficience dans la tenue des ouvrages, 
d'autre part, le délai d'exécution imposé était tres court, 
puisque les travaux commençaient pratiquement au printemps 
de 1956 et que les épreuves des caissons devaient être faites 
dans le courant de l'année 1958. 


Qualité, sécurité, rapidité étaient donc les impératifs imposés 
aux Entreprises. 


Comme toujours, le succès dépendait en grande partie 
des hommes qui avaient à faire effectivement les travaux et 
à réaliser les ouvrages. Il fallait rassembler des hommes 
expérimentés, dynamiques et, de plus, capables de consti- 
tuer une équipe solide et confiante. 


Vous me permettrez de citer ici les noms de Marcel Dean 
d'abord, qui a été le Directeur du chantier jusqu'en juillet 1956, 
puis d'André Laude qui l'a remplacé à ce moment et qui est 
encore en fonction à Marcoule, Jean Wittner adjoint adminis- 
tratif, Jacques Didriche, charge plus spécialement des travaux, 
Pierre Clément et ensuite Jean Izambert responsables du 
Service technique, c'est-à-dire du planning et des études de 
détail faites au chantier. 


Il fallait ensuite donner à ces hommes un outil, c'est-à-dire 
du matériel. Il est bien certain qu'étant donné le délai il fallait 
beaucoup de matériel. Nous avons donc suréquipé plutôt 
le chantier et vous verrez, au cours des photos qui vont être 
projetées, les différents matériels qui ont été mis en œuvre. 


Je voudrais dire également que ce matériel a été géré, 
exploité et parfois amélioré par Joseph Colignon, Ingénieur 
mécanicien, Il avait à sa disposition un atelier bois et méca- 
nique et des équipes d'entretien comportant un effectif total 
de quatre-vingt-quinze personnes. 


Je vais maintenant vous montrer quelques photos et schémas 
qui vous feront vivre la suite chronologique des travaux, 


La figure 1 indique l'implantation des deux réacteurs G2 
et G3 par rapport à l'ensemble des ouvrages. Les deux réac- 
teurs sont situés à une distance de 110 m d'axe en axe avec 
chacun leur bâtiment de commande accolé; les installations 
de récupération d'énergie comprenant échangeurs de tem- 
pérature, turbo-alternateurs, turbo et moto soufflantes se 
trouvent au sud, 


Au nord est située la piscine de désactivation des cartouches 
irradiées qui y sont transportées hydrauliquement depuis les 
réacteurs, ainsi que l'atelier de dégainage des cartouches, 
actuellement en cours de construction. 
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à L | / 
semer 
areuen „TURBO | TURBO ET! MOTO | TURBO | TURBO ET} MOTO 
IALTERNATEUR!  SOUFFLANTES IALTERNATEUR|  SOUFFLANTES 
/ 
/ N 
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; ( = À ) 5 AA ea | — 


Fic. 1. — Ensemble G2-G3. 
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Fıc. 2. — Installation generale du chantier. 


La présente conference étant relative à la construction des 
réacteurs G2 et G3, nous ne parlerons pas de l'exécution des 
autres ouvrages. 


Je donnerai ici les quantités approximatives mises en œuvre 
dans chaque caisson et son radier : 


BEINEN o RE 21 000 m? 
aciers pour béton, e . staan ee ae TEE 3 000 t 
GOHTAGES A ca ee De OR E 16 000 m? 
cables de,presontramier Mae: 6 500 m 
soit : 750 t 


Les installations générales de chantier comportaient essen- 
tiellement (fig. 2) : 


— une station de concassage-lavage-criblage des agrégats 
provenant des dépôts alluvionnaires extraits sur les bords 
du Rhône; 


— deux centrales à béton à dosage automatique en poids 
avec leurs stocks d'agrégats, à raison d'une centrale par 
caisson, 


Chacune de ces installations se composait de deux béton- 
nieres de 1 200 1, alimentant deux pompes à béton; une troi- 
sième pompe était en attente, en cas de défaillance de l'une 
des pompes en service. 


— un atelier de fabrication des câbles de précontrainte 
de 80 m x 32 m; 


— un réseau de voies de 60 cm pour le transport de ces 
cäbles; 

— des stocks de bois et de fer ainsi que des ateliers d'entre- 
tien situés plus au sud ne sont pas visibles sur la figure, 


La figure 3 représente la station de concassage, capable 
de 50 t/h, soit environ 1 000 t par jour à deux postes. Cette 
station fournissait un sable et trois catégories de graviers. 
Elle était alimentée à partir d'un stock de tout-venant du Rhône, 


sur lequel on prélevait par un godet racleur d'une capacité: 
de 1 m}. 


En fait, le chantier a utilisé concurremment les entreprises 
locales de fourniture d'agrégats et la station centrale. 


La facon dont le radier qui servait de support au caisson 
a été exécuté est indiquée sur la figure 4. 


Le radier comportait une double dalle cloisonnée de lon- 
gueur 60 m, largeur 35 m, hauteur 9 m. 


Le béton, dose à 350 kg de ciment par mètre cube, a été 
exécuté á la pompe. La manutention des aciers et coffrages a 
été effectuée au moyen de deux grues tours électriques Weitz : 


— Une G 50 se déplaçant à l'extérieur du radier, paral- 
lelement á son petit cóté, assurait les approvisionnements de 
la tranche de 20 m de radier qu'elle pouvait desservir et 
de la deuxieme grue du chantier. 


— Une G 20, alimentée par la G 50, circulait dans le grand 
axe du radier sur un chemin de roulement en profilés 


Fic. 3. — Station de concassage. 
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Fic. 4. — Schéma d'exécution du radier. 


Fic. 5. — Radier en cours d'exécution. 


— 121 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N% 139-140, juillet-août 1959 


Fic. 7. — Ensemble G2 et G3. Vue panoramique. 
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| surélevé pour permettre la desserte de la dalle inférieure 


et des murs alvéolaires. Lorsque la dalle supérieure fut 
coulée sur une moitié du radier, la grue fut remontée sur 
la dalle supérieure. 


Sur la figure 5 le radier est en cours d'exécution. On aper- 
goit au premier plan les trois conduites de bétonnage qui 
partent de la centrale. 


On voit aussi les haubans des mâts de levage des portiques 
de la charpente de la nef qui ont d'ailleurs gêné sensiblement 
les manœuvres des grues à tour. 


On aperçoit approvisionnés des paquets d'aciers aussi 
lourds que pouvaient le supporter les grues, c'est-à-dire 
environ 6 t. 


Sur la figure 7, le radier du caisson G2 est terminé et les 
grues G 50 et G 20 évoluent maintenant sur sa dalle supé- 
rieure. 


à l'exécution d'un caisson montre que 
l'ouvrage est supporté par deux longrines longitudinales 
laissant entre elles à la partie basse une galerie de 4,50 m 
de hauteur et de 9,50 m de largeur. 


Chaque longrine repose sur le radier alvéolaire par l'inter- 
mediaire de cinquante vérins plats permettant un relevage 
du caisson en cas de tassement du radier. 


La figure 8 relative 


Les manutentions ont été assurées par les deux grues G 50 
et G 20, déjà mentionnées, circulant sur la dalle supérieure 
du radier sur deux voies parallèles à l'axe du caisson. Leurs 
flèches sont calées à des hauteurs telles qu'elles n'interferent 
pas l'une sur l'autre, non plus qu'avec les ponts roulants de 
20 t qui sont des ponts définitifs de service, mais qui ont pu 


> 


être mis à la disposition des entrepreneurs et des construc- 
teurs pour l'exécution des ouvrages et les montages. 


La surface intérieure du caisson comporte une tôle d'étan- 
chéité au gaz carbonique de 30 mm d'épaisseur; elle est héris- 
sée de quatorze mille barres d'ancrage de 20 et 40 mm 
de diamètre noyées dans le béton. 


Les cinq phases de bétonnage du caisson dans sa partie 
cylindrique ont été arrêtées en accord avec le Bureau d'Etudes 
Coyne et Bellier (fig. 9). 


Les phases étaient séparées entre elles par des périodes 
de montages à la charge des constructeurs. 


Entre deux phases successives, il s'écoulait un temps de 
deux ou trois semaines, parfois davantage, pendant lequel 
l'Entreprise ne pouvait rien faire et ce fut un problème cons- 
tant et difficile pour l'Entreprise de réussir à maintenir un 
programme d'emploi continu pour l'ensemble des effectifs. 


Les programmes des deux caissons de G2 et G3 étaient 
bien décalés de quelques mois l'un par rapport à l'autre, 
mais étant tous deux également urgents, il n était pas possible 
de faire systématiquement en sorte que les phases d'activité 
de l’un coincident avec les phases d'interruption de l'autre. 


Disons à ce sujet que l'effectif du chantier de l'ensemble 
des ouvrages de C2 et G3 (y compris les centrales et annexes) 
a varié pendant la plus grande partie du temps entre 700 et 
1 000 ouvriers. 


Notons enfin que le béton a pu être mis en place directement 
à la pompe jusqu'à une hauteur de 18 m au-dessus de la cote 
des pompes (à une distance moyenne de 80 m de la centrale); 
au-dessus, on a dû faire une reprise à la benne au moyen des 
engins de levage. 


AN AN AN 1 AN ASAS 


AN AN 1 72 72 PA 
DEUX PONTS ROULANTS_ 20 t 
‘0! 


Fic. 8. — Exécution du caisson. 


1480 m° 2000 m? 


4110 m? 


Fic. 9. — Phases de bétonnage 
du caisson. 


Total 6660 m° 


1350 m? 
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Fic. 10. — Échafaudage supportant le coffrage 
de la galerie, entre longrines. 


Fic. 11. — Galerie située à la base du caisson. 


Fic. 12. — Seconde phase d'exécution du caisson. 


Voici, au cours de la phase 1 d'exécution du caisson, l'écha- 
faudage supportant le coffrage de la galerie entre longrines 
(fig. 10). En raison du poids à supporter, cet échafaudage 
était constitué de tubes Mills, espacés d'environ 20 cm, avec 
étais doubles au milieu et entretoises au niveau du sol. 


La longueur des tubes Mills approvisionnés sur le chantier 
était de l'ordre de 90 000 m. 


La figure 11 représente, après décoffrage, la galerie située 
à la base du caisson, 


De chaque côté : deux rangées de trous de petit diamètre 


correspondent aux gaines des câbles de précontrainte (chaque 
câble sortant par l'un de ces trous devait recevoir un culot, 
que l'on appelait « tête » du câble, et qui était betonne sur 
place) et deux rangées de trous de grand diamètre qui devaient 
chacun recevoir le culot de l'autre extrémité du câble, appelé 
« contre-tête » et qui était bétonné préalablement en atelier: 


Sur la figure 12, on aperçoit dans la partie haute les gaines 
des câbles entretoisées provisoirement par des madriers, 
et par des tirants de diamètre 16 mm. 


Il est intéressant de noter les quatre inclinaisons différentes 
des gaines. y 
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Fic. 13. — Base du diédre métallique 
constituant à la partie inférieure la peau d’étanchéité. 


Pour les coffrages, on a utilisé des panneaux d'aussi grandes 
dimensions que possible, soit 2 m de hauteur sur 4 asm de 
largeur quand on le pouvait. 


Le document ci-dessous (fig. 13) donne un exemple de l'une 
des difficultés constamment rencontrées, c'est-à-dire le béton- 
nage dans les parties, d'une part très encombrées par diffe- 
rentes pièces métalliques telles que gaines, tuyaux, ancrages, 
etc... et d'autre part dans une région d'accès difficile, la hau- 
teur sous plafond entre l'angle du dièdre et le coffrage infé- 
rieur étant seulement de 1,50 m sur une portée de 10 m, 


On s'est assuré du bon remplissage du béton d'une part 
par vérification acoustique au marteau et d'autre part en 
procédant a quelques injections sous faible pression, en per- 
gant des trous dans la tole. 

Les coffrages cylindriques du caisson sont constitues par 
des vaux metalliques de forte section, cintres au rayon de 
10 m et qui, posés sur un redan du beton a la partie haute 
des pieds, couvrait le cylindre jusqu'au dessus des nais- 
sances (fig. 14). 

Ces vaux, convenablement entretoises par des profiles, 
supportaient un coffrage métallique, egalement cintre en 
usine. Leurs têtes étaient réunies par une poutre, elle-même 
reliée à la peau intérieure par des tendeurs permettant un 
réglage rigoureux, la tolérance d'exécution admise étant 
de l'ordre de 1 mm. 

Le béton dose à 350 kg comme l'ensemble des bétons du 
caisson, a été exécuté par levees de | m. 

Les reprises spécialement soignées étaient toutefois pour- 
Vues de redans pour assurer une protection plus parfaite 
contre les rayonnements. 


La pose des glaces de support des câbles circulaires appa- 
rait comme très avancée sur la figure 15. Notons qu à raison 


de quatre scellements par glace, de trente-six glaces par 


câble et cinquante-six câbles par caisson, c'est un ensemble 
de 16000 scellements qu'il a fallu exécuter pour les deux 
caissons. : 

L'une des deux brèches d'entrée dans le caisson est visible 
à la partie supérieure de celui-ci. 

La peau d'étanchéité du caisson forme coffrage intérieur 
et l’on distingue le raccordement entre les parties cylindrique 
et sphérique de cette peau. 


Fic. 15. — Fond arrière du caisson en cours de construction. 
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Fic. 16. — Schéma de fabrication des cábles de précontrainte. 


Dans la partie centrale, la présence de tuyaux de gaz car- 
bonique imposait de faire un coffrage extérieur métallique 
et perdu. La partie basse extérieure, au contraire, a été coffrée 
en bois. 


Le programme de fabrication pour un caisson ressort du 
tableau suivant : 


Longueur Longueur Nombre Longueur 
d'un câble totale de fils de fils 
57 câbles circulaires de 67 m = 3819m 797 3043 743 m 
46 cäbles longitudinaux de 36 m = 1] 656m 715 1 184 040 m 
58 cables transversaux de 18m = 1044m 715 746 460 m 
161 câbles 6 519 m 4 974 243 m 


soit pour les deux caissons, environ treize km de cábles de 
150 mm de diametre et dix mille km de fils. 


Caractéristiques du fil : limite de résistance 140 kg/mm? 
— allongement á la.rupture 3 % minimum. 


Il ne pouvait être question de fabriquer les câbles ailleurs 
que sur le chantier, en raison de leur poids (respectivement 
110 et 123 kg au mètre linéaire suivant leur composition) 
et de leur raideur, leur rayon de courbure ne pouvant des- 
cendre au-dessous de 3 m. 


Les couronnes de fil sont mises en place sur six tourets, 
disposés à l'extrémité d'une table de travail de 70 m de lon- 
gueur, comportant au milieu une auge pour fils déroulés et 
un berceau de chaque côté pour le façonnage des câbles. 
Un chariot à retour rapide tire six fils à la fois. 


Après sectionnement des fils à l'arc électrique une équipe 
d'ouvriers de chaque côté de la table prend les fils dans l'auge, 
les range dans les berceaux par lits et les frette dans les cou- 
pures réservées dans les berceaux. 


Le câble est muni de son culot ou contre-tête en béton fretté 
à une extrémité et de son cône d'enfilage avec anneau d'accro- 
chage à l'autre extrémité. 


La figure 17 montre le banc de fabrication des câbles, extré- 
mité côté tourets. 


TOURETS 


AUGE POUR LE 
DÉROULEMENT 
DES FILS 


Les fils de 5 mm sont guidés par des tubes permettant de 
travailler en déroulant les couronnes, soit à droite, soit à gau-* 
che, suivant la face qui repose sur le touret. ” 3 


3 


On remarque à terre un palonnier à crochets pour la manu 
tention des câbles. | 


A gauche, sur un chevalet se trouve une contre-téte en: 
attente de l'épanouissement des fils du câble et du coulage* 
du béton. . Ñ 


La contretéte est coulée dans un cylindre en tóle maintenu? 
legerement incliné pour éviter une courbure prononcée du: 
cable et ceinturé en son milieu par un solide collier métalss 
lique portant deux vibrateurs á air comprimé. 


Fic. 17.—Banc de fabrication des cábles, extrémité cóté tourets. 
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On utilise un béton de gravillon riche en mortier dosé à 
600 kg de ciment par mètre cube; une masselotte de béton 
est laissée dans la goulotte pendant le temps de prise pour 
obtenir un remplissage parfait. 


Le palan suspendu à la charpente est l'un de ceux qui ser- 
vent à lever le câble pour le placer sur les lorrys et le mettre 
en stock (fig. 18). 


La grue Weitz sur pneus, qui opère à l'intérieur de l'atelier, 
prend le câble posé sur lorrys et le décharge sur le sol en 
plusieurs fois. Des ouvriers poussent ensuite avec des diables 
le câble decharge contre ceux déjà stockés pendant que la 
grue soulève la contretête pour la stocker tout en laissant 
de la souplesse au câble (fig. 20). 


Pour éviter tout déraillement, chaque câble repose en un 
seul point au centre de chaque lorry. Des triangles prévus 
Sur le tracé de la voie permettent de changer le sens du câble 
pour obtenir l'enfilage dans le sens voulu (fig. 21). 


On aperçoit devant l'atelier de précontrainte un stock de 


Fıc. 19. — Câbles en stock montrant les contretêtes et les extré- 
mités de câbles munies de leur cône d'enfilage terminé par un 
anneau d'accrochage. 


Fic. 20. — Mise en stock d’un câble dont la contre-téte a été coulée. 


cales de diverses épaisseurs, qui devaient servir pour la mise 
en precontrainte. 


Comme l'indique la figure 22, 
prise par l'un des deux ponts roulants 
l'autre extrémité, terminée par le cône, est tirée à travers 
sa gaine au moyen d'un filin par deux treuils de 6 t situés de 
l’autre côté du caisson. Le pont roulant manœuvre pour éviter 
une courbure trop accentuée du câble. 


la contre-téte du 
f 


de 2 


Le câble étant enfilé, on coiffe son extrémité libre par une 
cuve métallique servant de coffrage a la té ] 
l'épanouissement des fils et on coule la 
que la contretête fabriquée en atelier. 


Vue des coffrages du cylindre. 


La contretéte abaissée par le crochet i 
entrera dans l'un des logements de la rangée inférieure des 
contretétes. Les contre tétes sont enfilées tantôt d'un côté, 
tantôt de l'autre. 


du pont rouk 
£ 


Noter la courbure a grand rayon donnée au cable. 


Fic. 21. — Transport d’un cable de précontrainte 
sur lorrys et voie de 60 cm. 
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Fic. 23. — Mise en place d'un cáble transversal. 
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Fıc. 24. — Ensemble du caisson côté fond arrière. 


La figure 24 montre l'ensemble du caisson côté fond arrière. 


Tous les câbles longitudinaux sont enfilés à l'exception 
des deux câbles supérieurs qui traversent les bouchons de 
brèche et qui seront enfilés lorsque ces derniers auront été 


mis en place. 


Le coffrage de la tête du câble visible à la partie inférieure 
côté gauche repose sur deux fers constituant une console 


temporaire de travail. 


Le fond sphérique arrière est complètement bétonné. 


On peut noter les deux repères de stéréotopographie ser- 
vant à surveiller les mouvements éventuels du caisson. 


Les vérins et les cales étant des pièces relativement lourdes 
qui doivent être posées avec précision, on a réalisé un gabarit 
démontable en bois centré sur le câble et permettant de poser 
un vérin ou une cale suspendu à un filin après des rotations 
successives de 60° autour de l'axe du câble (fig. 25). 


Le problème de la mise en place des câbles circulaires 
est comparable à celui des câbles droits mais compliqué par 
le fait que chaque câble circulaire doit reposer sur trente- 
six patins glissant sur des glaces et qu'il ne peut être question 
‘de placer directement les câbles sur leurs patins; on risque- 
rait en effet de détériorer soit le câble soit son support (fig. 26). 


Le câble devant être délicatement posé sur ses patins, 
on a utilisé des poutres en forme d'échelle, concentriques 
au cylindre et portant à la place des échelons des rouleaux 


formant chemin de roulement. 


Quatre vérins par poutre prenant appui sur le béton per- 
mettaient en position haute de dégager les patins et de faire 
avancer les câbles au-dessus des patins sans les toucher. 


Le câble est vrillé d'un tour sur lui-même avant enfilage 
pour compenser la différence de longueur d'enroulement 
due au diamètre du câble. 


On remarque sur la figure 28 le ferraillage de renforcement 
du cylindre en tôle qui n'a servi que d'enveloppe de coffrage. 
Des plats rayonnants percés de trous sont soudés à l'enve- 
loppe; dans ces trous passeront des ronds disposés polygo- 
nalement, destinés à assurer la répartition des fils. 


Un outil spécialement étudié a servi à faire les crochets de 
ces fils. 


La tête, qui pèsera environ 7 t terminée, est posée sur des 
lisses en madriers prenant appui sur de solides équerres 
également en madriers. 


* * 
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{ \ 
EX Q)Mse EN PLACE D'UNE 


CALE APRES PIVOTEMENT 
DU GABARIT 


MISE EN PLACE GENERALE 


Fic. 25. — Gabarit de mise en place et de centrage des vérins et cales. 


CHEMIN DE PONT ROULANT. 
ROULEMENT 


CABLE CIRCULAIRE 
LONGUEUR: 67m 


_ (D) MANUTENTION 
LES CABLES AVANCENT SUR LES ROULEAUX 


| VÉRINS 


| COURSE a 
=. 150 mm ; 


ROULEAUX 


(2) MSE EN PLACE 
LES CABLES REPOSENT SUR LES PATINS 


MANUTENTION DU CÂBLE 


"E GLACESET PATINS à 


Fic. 26. — Mise en place des câbles circulaires. 
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(VOIE TREUL 


Serie : Beton precontraint (31) 


Fic. 27. — Galerie sous le caisson garnie des cables. 


Tous les câbles circulaires sont enfilés; les têtes restent à fabriquer. 
Au milieu, la voie de 60 cm qui a servi à amener les câbles pour leur enfilage 


dans les gaines. 


En conclusion, je dirai seulement que les épreuves de pres- 
sion dans chacun des caissons de G2 et G3 se sont déroulées 
d'une façon satisfaisante. Ce résultat est dû pour une grande 
part à l'esprit de collaboration confiante qui a toujours régné 
entre les différents organismes intéressés, à savoir 


— Le Commissariat à l'Energie Atomique, Maître d'Œuvre. 


— L'Entreprise Générale des réacteurs G2 et G3, gérée 
par la Société Alsacienne de Constructions Mécaniques et 
qui était chargée notamment de coordonner les études des 
caissons avec les études faites par les divers Constructeurs, 
d'établir et de faire respecter les plannings et de surveiller les 
travaux, 


— Le Bureau d'Études A. Coyne et J. Bellier, chargé des 
études. 


— Les Entreprises chargées de l'exécution. 


J'ajouterai enfin que tous les artisans de cette réalisation, 
de l'ouvrier au Directeur, ont eu le sentiment vivifiant de 
travailler à une œuvre exaltante et de servir, au-delà de leur 
‘propre Société, les intérêts supérieurs du pays. 
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Fıc. 28. — Epanouissement des fils dans les têtes. 
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sms ey ee ndnl 


Vue d’une tête d’un câble longitudinal 
Détail de la disposition des vérins après mise en précontrainte. 


et des cales de précontrainte (vérin à gauche, cale à droite). Les deux trous carrés correspondent aux barres en porte à faux qui suppor- 


taient les échafaudages ayant servi à la confection de la tête et aux opérations! 
de précontrainte. On voit sur la photographie les cales successives de! 
hauteur décroissante qui ont permis d'arriver à une précision suffisante! 
dans l'établissement de la précontrainte. 


4 


Vérins plats interposés entre le radier et le caisson 


A et devant permettre la remontée á nouveau du caisson en cas 
Ensemble des têtes sous le tunnel après leur bétonnage. de tassement. 


Chaque vérin permet un déplacement de 3 ou 4 cm, mais il est possible gráce 
à un jeu de cales de surélever l'ouvrage d'une hauteur plus grande. 
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Serie : Beton precontraint (31) 


Coupole du fond avant de G2 avec devant cette coupole Fond arriere de G3 
le portique de chargement des cartouches. à travers lequel passent quatorze conduites de gaz carbonique. 


On aperçoit les coffrages métalliques en place pour le bétonnage de la partie 
supérieure de la coupole. 


Cette photographie met également en évidence les difficultés extrêmes de 
bétonnage dans l'intervalle des tubes de chargement. 


| 
| 
| 
: 


À pon amine ee 


Intérieur d'une tête avant bétonnage. Câble sur son patin. 
Après chaque bétonnage, on vérifiait, soit par des sondages acoustiques, soit Au cours de l'opération de mise en tension, le patin entraîné par le cable 
même par des prélèvements par forage, que le béton remplissait parfaitement se deplagait sur sa glace. Comme on tirait d'un seul côté du câble, ainsi que 


Va indiqué M. Bellier, les patins qui se trouvaient du côté de la contretéte se: 
déplaçaient relativement peu. On a donc'prévu des glaces plus courtes du 
côté des contretêtes que du côté des têtes. 


les têtes. 
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Câbles circulaires en place. 


Cette photographie permet de se rendre compte du vrillage donné aux câbles 
et de la différence de longueur des patins. 


>. 


Fer 


Bouchons de brèches. 


Après que les monteurs eurent terminé le remplissage du caisson, il fallut 
procéder au bouchage des brèches. La solution adoptée consista à préfabri- 
quer des bouchons comportant des redans pour éviter le passage des 
radiations au droit de surfaces de reprise et d'autre part des vérins plats 
permettent le serrage des bouchons l'un sur l'autre et sur le béton existant. 
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Brèche ouverte à la partie supérieure d’un caisson. 


Deux brèches permettaient aux monteurs de pénétrer à l'intérieur du cais- 
son pour exécuter leurs travaux indépendamment de la pose et de la mise en 
tension des câbles. Les câbles qui ont été écartés de part et d'autre de la 
brèche seront ultérieurement mis en place ettendus quand les brèches seront 
obturées. Les câbles sont recouverts de tôle ondulée pour leur protection. 


Poutres de mise en place des câbles circulaires. 


Serie : Beton precontraint (31) 


Photo de l’ensemble d’un caisson pratiquement achevé. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


tous les deux conférenciers de ce soir qui vous ont fait tout à la fois 
t su y mettre. Conformément à l'usage, je voudrais vous demander, 
e caractère très exhaustif des conférences que nous 
Ceci démontre avec évidence que nos conférenciers 


Je pense qu'il me reste à remercier en votre nom à 
vivre ces réalisations récentes et partager la passion qu'ils on 
avant de lever la séance, si vous avez quelques questions à poser, bien que 1 
avons entendues risque de couper un peu l'élan des questionneurs éventuels. 
étaient tout à fait imprégnés de leur sujet. 

En concluant, je voudrais compléter le palmarès qu'ils ont dressé tout à l'heure, en y ajoutant deux noms, grâce auxquels 
les caissons en béton précontraint de G2 et G3 sont des objets dont le maitre d'œuvre n’a jamais entendu parler, en ce qui concerne 


la tenue du planning : ceux de MM. Jean Bellier et Max Tourasse. 


Studios Photos, Paris, fig. 3, 5, 6. 
Photos Alix, Bagnères-de-Bigorre, fig., 11, 15 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 28, 29, 30. 
Photos Pasquier, Bagnols-sur-Cèze, page 732 à 735. 


(Exposé de M. Tourasse). 
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RÉSUMÉ 


Les recherches des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 
poursuivies en 1958 sont résumées dans le présent compte rendu. Toutes 
n’ont pas encore atteint leur but final et ce compte rendu n’est parfois 
qu’une mise au point des connaissances actuelles, mais reste utile 
puisqu'il marque un progrès et indique la tendance des recherches 
futures. Les différents chapitres traités sont les suivants : 


I. Ciments. Bétons. Béton armé. 


Application pratique des études sur la granulométrie. 

Étude des vibrateurs à béton. 

Déformation du béton avant le durcissement. 

Fissuration du béton. 

Fluage du béton. 

Recherches sur la fissuration du béton. 

Essais de fatigue sur des poutres en béton armé. 

Études sur le mortier Rilem-Cembureau. 

Résistance des mortiers et bétons aux eaux de mer. 

Résistance au feu d’une construction en béton armé. 

Étude de l’incorporation de matières plastiques dans les mortiers et les 
bétons. 

Produits employés pour imperméabiliser la maçonnerie et le béton. 

Béton caverneux. 


II. Maçonnerie. 


Comportement des murs en parpaings de ciment. 
Résistance à la compression de piliers en pierre de taille. 


III. Mécanique des sols. 


Mouvement de l’eau dans les sols. 

Conditions de travail des semelles sur pieux. 

Pouvoir portant superficiel des sols. 

Étude du compactage mécanique à partir des essais de compression 
simple. 

Calcul du frottement négatif des pieux. 

Mesure de la propagation des vibrations dans les sols. 


IV. Peinture. 


Traitement chimique des aciers avant peinture. 

Accidents de peinture sur plâtre et sur bois. 

Mise au point des méthodes d’analyses. 

Vieillissement naturel et artificiel des peintures préparées. 


V. Produits noirs. 


Recherches sur les méthodes d’essais de revêtements routiers. 
Recherches sur la rhéologie des bitumes. 
Etude sur le vieillissement des bitumes. 


VI. Construction métallique. 


Etude des pressions diamétrales dans les assemblages. 

Etude sur les assemblages comportant des rivets travaillant à l’arrache- 
ment des têtes. 

Recherches sur le poinçonnage des tôles. 

Etude de la torsion des fers du commerce. 


VIL Couverture - Plomberie. 


Joints en matière plastique pour tuyaux. 
Efficacité des appareils anti-tartre. 
Crochets pour fixation des ardoises. 


VIII. Thermique - Chauffage. 
influence du débit d’air des fenétres sur les déperditions calorifiques. 
Conductibilité thermique. 
Corrosion des tubes de chauffage incorporés. 
Combustion du gaz dans les chauffe-eau. 


TX. Acoustique - Vibrations. 
Appareils de mesure des vibrations. 


X. Recherches de base. 
Evaporation de l’eau dans les corps poreux. 


Etude sur l’élasticité propre des machines d’essais. 

Recherches sur le criblage et le tamisage. 

Gélivité des matériaux poreux. 

Emploi des radio-isotopes dans les essais de matériaux. 

Mesure des pressions ou contraintes latentes dans les roches et les 
matériaux compacts. 

Dispositif d’enregistrement automatique des données de mesures. 

Recherches sur la photoélasticité. 

Analyse des contraintes thermiques sur modeles réduits. 

Etudes extensométriques sur modeles. 


SUMMARY 


The research works of the Laboratoires du Bâtiment et des Travaus 
Publics carried on in 1958 are summarized in the present publication 
Some of them have not already reached their final aim and the reporti 
sometimes a simple restatement of the present knowledge, but it remain: 
useful since it shows the progress and indicates the trends of future research 

The different chapters deal with : | 


I. Cements. Concretes. Reinforced concrete. 


Practical application of studies on aggregate gradation. 

Study of concrete vibrators. 

Deformation of concrete before hardening. 

Cracking of concrete. 

Creeping of concrete. 

Research on concrete cracks. Ñ 

Fatigue tests on reinforced concrete beams. 

Studies on Rilem-Cembureau mortars. 

Resistance of mortars and concretes to the action of sea water. 
Fire resistance of a reinforced concrete structure. 

Study of the addition of plastic materials in the mortars and concretes 
Products used for waterproofing masonry and concrete. 

No fines concrete. 


11. Masonry. 


Behaviour of walls built of cement blocks. 
Compressive strength of ashlar stone pillars. 


III. Soil mechanics. 


Water movement in the soils. 

Working stresses of footings on piles. 

Surface bearing strength of soils. 

Study of the mechanical compaction in the light of pure compressio: 
tests. 

Calculation of negative friction of piles. 

Measurement of the propagation of vibrations in the soils. 


IV. Painting. 


Chemical treatment of steels before painting. 
Painting mishaps on plaster and wood. 
Restatement of analysis methods. 

Natural and artificial ageing of prepared paints. 


V. Bituminous materials. 


Research on tests procedures of highway pavements. 
Research on bitumen rheology. 
Study of the bitumen ageing. 


VI. Steel construction. 


Research on diametral pressures in the connections. 

Study of the connections including rivets under tearing stresses of head! 
Research on the punching of steel plates. 

Study of the torsion of current iron products. 


VII. Roofing - Plumbing. 
Joints in plastic materials for pipes. 


Efficiency of scale preventing devices 
Hooks for fixing of slates. 


VIII. Thermal problems. Heating. 
Influence on heat losses of the air flow through windows. 
Thermal conductibility. 
Corrosion of built-in heating pipes. 
Gas combustion in the warm water supply devices. 


ry 


IX. Acoustics - Vibrations. 


Devices for measurement of ‘vibrations. 


X. Basic research. 


Evaporation of water in porous bodies. 

Study of natural elasticity of testing machines. 

Research on screening and sieving. 

Freezing properties of porous materials. 

Use of radio-isotopes in the tests of materials. 

Measurement of latent pressures or stresses in the rock and compact mat 
rials. 

Automatic recording device of measurement data. 

Research on photoelasticity. 

Analysis of thermal stresses on models. 

Extensometric studies on models. 
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Serie : Questions generales (43) 


Les recherches effectuees en 1958 sont resumees dans le present rapport. Elles feront l’objet de 
memoires detailles sous la signature de leurs auteurs lorsque leur avancement ou leur achévement 
le justifiera. Des maintenant il paraît utile d’en donner un compte rendu succinct afin de manifes- 
ter aux professionnels et aux personnes intéressées l'action de nos Laboratoires et de les tenir au 


courant de nos tentatives. 


Ces recherches sont entièrement subventionnées par la Fédération du Bâtiment et la Fédération 
des Travaux Publics qui, par l'intermédiaire des commissions spécialisées, orientent nos études 
vers les sujets jugés les plus efficients pour le perfectionnement des techniques de la construction. 
Les fédérations montrent par là l'intérêt qu’elles portent à la recherche dont elles savent mesurer les 
conséquences bénéfiques. Si nos Laboratoires sont arrivés à un degré de maturité qui leur permet de 
porter notre action au-delà des frontières de notre pays et de témoigner de la culture scientifique 


française, c’est que cet effort a été poursuivi depuis plus de vingt-cinq années et sans désemparer 
malgré les époques difficiles de la guerre et de Vaprés-guerre. En tous temps et malgré les difficultés, 
notre Laboratoire à obtenu le soutien des professionnels à qui je suis heureux de rendre hommage. 


Aujourd’hui où la recherche est un mot à la mode, d 
professions que les mauvaises langues qualifient 
faisons de la recherche approfondie depuis au moin 


isons que dans le Bâtiment et les Travaux Publics, 
facilement d’arrierees et de moyenageuses, nous 
s un demi siècle et que notre Laboratoire qui n’en 


a qu'un quart fait déjà figure d'ancétre parmi les institutions de même espèce. 


Notre modestie devant Vimmensité des tâches à accomplir ne nous a pas permis d'avoir des 
prétentions sur la vérité. Or les hommes de science veulent dire vrai et ne diront rien avant que la 
vérité soit prouvée. Cependant la tendance vers le vrai est utile et utilisable. C’est pourquoi nous avons 
décidé, à notre corps défendant, d’avouer les prémices, en ces comptes rendus dans lesquels il ne faut 


voir qu’une manijestation d’intention « avant la lettre ». 


R. L’HERMITE 


| I. — CIMENTS — BETONS — BETON ARME 


APPLICATION PRATIQUE DES ETUDES SUR LA GRANULOMETRIE” 


Recherches effectuées par M. L. VIRONNAUD, Chef du Service des Matériaux, 
M. M. MAmILLAN, Chef de Section et leurs collaborateurs. 


De nombreuses études ont été réalisées par de nombreux 
laboratoires et par nous-mémes pour déterminer la 
composition granulométrique optimum théorique avec 
des agrégats donnés. La technique de recherches est 
assez avancée maintenant pour que l’on puisse obtenir 
sans difficulté la composition d’un béton de performance. 
Mais, en fait, cette composition subit de nombreuses 
altérations dues aux différences entre les fournitures de 
granulats, aux imprécisions de dosages et aux erreurs 
inhérentes aux pratiques du chantier. Que vaut alors 
le béton confectionné, compte tenu de ces variations 
aléatoires? Tel est le but de la recherche entreprise. 


Partant d’une composition théorique donnée, il est 
possible de fabriquer des bétons de compositions legere- 
ment differentes en supposant des erreurs de dosage 
sur un ou plusieurs composants et d’examiner quelles en 
sont les répercussions sur les caractéristiques du béton 
par rapport à celles du béton témoin. 


Pour mener à bien un tel programme, il a fallu prendre 
des précautions exceptionnelles afin de déterminer avec 


() Publication in extenso en préparation. 


précision l’erreur de dosage pratique correspondant a 
Perreur théorique. Une centrale à béton de laboratoire 
a été construite avec silos et séchoirs pour les granulats 
et installations de tamisage. Cinq granulats élémentaires 
ont été constitués et la constance des cinq classes vérifiée. 
Les compositions des bétons ont été calculées en fonction 
des courbes moyennes des cinq composants. 

Les mélanges ont été faits dans un malaxeur à axe 
vertical, le béton versé sur une table de travail par une 
trémie. La mise en place était faite sur une table vibrante 
à mouvement vertical. 


Les caractéristiques mesurées des bétons ont été 


a) sur le béton frais : 

La composition par tamisage sous l’eau d’echantil- 
lons, le brülage à l’alcool, les masses volumiques, les 
propriétés rhéologiques affaiblissement, étalement, 
facteur de compacité, essai de moulage V. B., essai à 
la sphère de Kelly, essai au rigidimètre ; 


b) sur le béton durci : 


Essais de compression sur éprouvettes cylindriques 
de 15 x 30 cm, essais de flexion, retrait et gonflement. 
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Le béton témoin avait la composition théorique sui- 
vante 
400 1 de sable de Seine 
8001 de gravillon de Seine 
350 kg de ciment 
180 1 d’eau 


laquelle composition transformée en poids était donnée 
en fonction des cinq granulats élémentaires. 


Plus de deux cent cinquante compositions de bétons 
ont été réalisées dont deux cents sont distinctes les unes 
des autres, les autres étant des témoins ou des vérifi- 
cations. La recherche est allée des bétons raides aux 
bétons très mous, des sous-dosés aux sur-dosés en ciment, 
les dosages étant groupés autour de trois valeurs prin- 
cipales : 200 kg, 380 kg et 500 kg de liant au mètre cube. 
Les quantités de sable ont varié en fonction de la quantité 
totale du granulat de 0,16 à 0,68 et l’eau de 100 1 à 250 1 
au mètre cube. 


La recherche a été complétée par des essais de granu- 
lométrie discontinue dans lesquels une ou plusieurs 
classes des granulats élémentaires ont été supprimées. 
La gamme des compositions de bétons est donc grande 
et les constatations faites sont nombreuses. Nous les 
résumerons ainsi 


1° Les fournitures de granulat, provenant d’une même 
carrière, peuvent être très différentes mais la décomposi- 
tion en cinq granulats permet de rétablir la constance 
sauf pour le sable le plus fin. 


2° Dans la méthode de dosage du béton frais par tami- 
sage sous l’eau la quantité de ciment est en général sures- 
timée. La méthode de brúlage à l’alcool restitue la qua n- 
tité d’eau à 4 % pres. | 


3° Les mesures rhéologiques ont donné des valeurs 
difficiles à relier avec les erreurs de composition. L'in- 
fluence primordiale est la quantité d’eau mais chaque 
appareil semble avoir un domaine propre d’application 
et aucun ne peut convenir à l’ensemble. Par exemple : 


l'essai d’affaissement est excellent pour se prémunir 
contre les excès d’eau, et pour les bétons pauvres en 
ciment, contre un excès de gravier mais il ne permet pas 
de juger les bétons raides; 


l'essai d’etalement à la table à secousses est peu satis- 
faisant dans l’ensemble; 


le facteur de compacité (essai anglais) est sensible 
à la quantité d’eau mais ne permet pas de distinction 
précise; 

l'essai V. B. s’applique bien à des bétons à faible 
quantité d’eau et peut servir, dans le cas de bétons vibrés, 
à mettre en garde contre une quantité d’eau insuffisante ; 


la mesure de l’enfoncement d’une sphère (Kelly ball) 
permet l’essai sur des bétons en œuvre mais ne semble 
convenir que pour des mélanges riches en ciment et 
en sable; 


l'essai de rigidité offre des valeurs très étalées : les 
rigidités élevées indiquent des bétons difficiles à mettre 
en œuvre (sous-dosés, excès de gravier), les rigidités faibles 
indiquent un excès d’eau. 


De toute façon, les essais rhéologiques sont dispersés 
et il est nécessaire de répéter plusieurs fois les mesures 
pour accorder une confiance aux résultats. 


4° Sur le béton durci, l'influence du dosage en ciment 
sur le retrait est telle que la valeur du retrait double 
lorsque le dosage passe de 200 à 500 kg au mètre cube. 
L'influence de l’eau est moins marquée, augmentation 
du dosage en sable indique une tendance à l’augmentation 
du retrait. 


5° Pour interpréter les résultats d’essais mécanique: 
en compression, il a fallu tenir compte de la dispersior 
de résultats obtenus sur chaque groupe de douze cylin 
dres d’une même gâchée. Certains bétons ont en effe' 
des résultats très groupés et d’autres très dispersés 
une telle dispersion étant manifestement liée à la com 
position granulométrique moyenne. Pour obtenir ur 
facteur de comparaison, il a été décidé de prendre l: 
moyenne R, des douze résultats moins trois fois l’écar 
quadratique moyen (3 n). La valeur obtenue, du poin 
de vue des statistiques, est telle que l’on risque seulemen 
une fois sur 370 de trouver une éprouvette dont la résis 
tance à la compression soit inférieure à ce chiffre (ci 
qui peut être considéré pratiquement comme un minimun 
observable sur une grande série d’essais). 


Sur ces bases a été établi un graphique ayant en abscisse 
les valeurs e/c (eau/ciment) et en ordonnées s/ 
(sable /agrégat) et, pour un dosage en ciment déterminé 
on trace les courbes de même valeur R, = R, — 3n) 
Comme il y a trois dosages principaux en ciment, on peul 
disposer les trois graphiques sur une même feuille comm 
l'indique la figure 1. La résistance corrigée R, que Po) 
peut escompter et que nous avons considérée comme ul 
critère de qualité, dépend pour un dosage en cimen 


S/A (Re -3n) cylindre 


CIMENT: 500 kg/m3 


CIMENT: 380 kg/m3 . 


016 300 


ee CIMENT. 200 kg /m3 


ie if + t 
E/C 020 0,30 040 050 0,60 070 080 0,90 16 


Fic, 1. — Résistances à la compression de bétons dosés à 200, 380 et 500 kk 
de ciment par mètre cube. 


donné et pour un rapport s/a déterminé de la variatio: 
de e/c. Si la quantité d’eau diminue, les résistance 
augmentent d’abord puis, pour de faibles variations 
elles chutent rapidement; donc, par rapport à un e, 
optimum, une erreur conduisant à augmenter le dosagh 
en eau est moins dangereuse qu’un sous-dosage. Il es 
par conséquent prudent de se tenir à un léger exc& 
d’eau par rapport à l’optimum, à moins d’un contrôl 
très rigoureux de la fabrication. L'influence du dosag 
en ciment est très nette. Un dosage de 200 kg au métr 
cube ne permet pas d’obtenir une résistance de criter 
R, de 300 kg /cm*; pour un dosage de 380 kg au métr 
cube, il existe une plage de composition assez large où 
les 300 kg /cm? sont garantis et pour un dosage de 500 kg 
il existe une plage très confortable où le critère de résis 
tance est supérieur à 400 kg /cm?. 
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L’influence du sable et du gravier peut se deduire des 
graphiques. Pour 200 kg de dosage en ciment, aucun 
yeton trop chargé en sable et en gravier ne convient. 
Pour les autres dosages, on constate aussi que trop de 
gravier diminue la résistance. La variation de la quantité 
de sable doit être accompagnée de la variation dans le 
même sens de la quantité d’eau. 


Des graphiques du même genre ont été tracés pour 
la flexion; ils ont en général la même allure que ceux 
donnés pour la compression. 


La question des éléments fins du sable dans le béton a 
fait l’objet d’une étude complémentaire. L'augmentation 
du dosage en éléments très fins paraît être défavorable 
à la résistance. En maintenant constante la quantité 
totale de sable mais en remplaçant une partie des éléments 
les plus fins par des plus gros, on obtient des bétons dont 
la résistance minimum R, est supérieure, au moins pour 
les bétons peu mouillés. 


ÉTUDE DES VIBRATEURS A BÉTON 


Recherches effectuées par M. J. CHEFDEVILLE, Chef du Service Attaché à la Direction, et ses collaborateurs. 


Le but de cette étude est la construction d’un banc 
d'essais permettant : 


1° de comparer l’efficacité des différents modèles de 
vibrateurs existant sur le marché; 


20 de mesurer l'influence de l'usure sur l'efficacité 
de chacun des vibrateurs. 


Avant d'entreprendre ce travail il était nécessaire de 
construire et de mettre au point un banc d’essai. Parmi 
les grandeurs physiques qui caractérisent le béton vibré, 


Fic. 2. — Rigidimètre enregistreur. 


le coefficient de frottement interne, c’est-à-dire la valeur 
du cisaillement du béton sur lui-même nous a paru 
intéressante à considérer. Un vibrateur efficace étant celui 
qui diminue au maximum ce frottement interne, son 
rayon d'action sera celui de la zone située autour du 
vibrateur, dans laquelle le frottement aura été suffisam- 
ment diminué. 


Pour mesurer le frottement interne, il a été imaginé 
un appareil que nous avons appelé «rigidimétre » (fig. 2). 
Cet appareil est constitué par une carotte cylindrique 
plongée dans un récipient contenant le béton et soumise 
à un couple qui tend à provoquer une rotation à laquelle 
le béton s’oppose. Quand le couple imposé devient suf- 
fisamment grand, le béton se cisaille dans la partie voisine 
de la surface de la carotte. Pour éviter d'obtenir le glis- 
sement de la carotte métallique sur le béton qui donnerait 
le coefficient de frottement métal-béton, des cannelures 
ont été prévues sur la surface de la carotte. Les dimensions 
et la forme de ces cannelures ont été prévues pour que 
les éléments les plus gros du béton puissent y pénétrer 
et le résultat escompté est de provoquer le cisaillement 
de ce dernier sur lui-même. On mesure le couple imposé 
en interposant entre le générateur du mouvement et 
la carotte une barre de torsion. 


Avant d'obtenir la rupture par cisaillement du béton, 
celui-ci se déformera. En mesurant à chaque moment la 
valeur du couple rapportée à l’unité de surface cisaillée 
et la déformation du béton, c’est-à-dire la rotation de 
la carotte, on obtiendra un diagramme de la forme repré- 
sentée par la figure 3. 


Contrainte de cisaillement 


O 


Deformation 


Fıc. 3. — Diagramme cisaillement-déformation du béton fourni 
par le rigidimétre. 
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Le point A maximum de la contrainte de cisaillement 
obtenu caractérisera la rigidité du béton dans l’état où 
il se trouve au moment de l'expérience. La pente du 
segment OA et la valeur finale représentent également 
des grandeurs intéressantes à mesurer. 


Dans un premier appareil la rotation était obtenue 
à l’aide d’une manivelle, la rotation de la carotte et 
langle de la barre de torsion étaient lus sur des cadrans 
devant lesquels des aiguilles se déplaçaient. Les mesures 
étaient longues, peu précises et tributaires de l’habileté 
du manipulateur. 


La manivelle a été remplacée par un moteur électrique 
et un réducteur, aux cadrans et aux aiguilles ont été 
substitués des potentiomètres qui transmettent leurs 
indications à un enregistreur qui trace automatiquement 
le diagramme continu, bien supérieur à celui obtenu 
par un tracé point par point. 

Un dispositif d'étalonnage par poids permet, toutes 
les fois que cela est nécessaire, de vérifier les indications 
de la barre de torsion. 


Cet appareil est maintenant complètement au point 
et les premières mesures sont satisfaisantes. 


DÉFORMATION DU BÉTON AVANT LE DURCISSEMENT 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Il arrive que dans certaines conditions de mise en place 
le béton se fissure avant le début de son durcissement. 
Ce phénomène apparaît quelquefois dans les pièces 
minces telles que les revêtements routiers, les âmes des 
ponts minces, les voiles, etc... 


' Une recherche entreprise à ce sujet a commencé par 
la mise au point d’un appareillage de mesure des défor- 
mations du béton à partir de l’instant de sa mise en place 
dans le moule et pendant un délai d’une journée ou deux, 


Gaine de 


vertilotion 


Volet de 
regloge 


Ventilateur 


centrifuge 


Eprouvelle 
póle pure de ciment 


Ventilation reglable de 
oO @ 2,5 m/seconde 


20 


lunettes 
e microme lriques— 


Ampoule 35V 


après quoi les mesures se poursuivent grace aux procédé: 
habituellement employés pour l’étude du retrait. 


Le principe de l’essai consiste à mesurer les déplace 
ments de deux repères distants de 20 cm, placés sur le 
surface libre du béton moulé à l’aide de lunettes fixe! 
munies d'échelles micrométriques (fig. 4). Le milieu ds 
conservation en hygrométrie et vitesse de déplacement 
de l’air possède une grande influence sur le résultat des 
mesures et il importe de bien le définir. C’est ainsi qu 


Repere 
grave 
DETAIL 
$ DUN PLOT 


Section transversale ce 


laprouvette 


Fıc. 4. — Dispositif de mesure des déformations du béton à partir de la mise en place dans le moule. 
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pour un béton conservé à 50 % d'hygrométrie relative, 
sans ventilation, ou avec des vitesses d’air allant de 
0,6 m/s à 2,5 m/s, les variations linéaires de 24 heures 
d'âge passent de 1 100 microns par mètre à 2 800 microns 
par mètre. Les conditions de comparaison arbitrairement 
| choisies ont été : température de 20° C, humidité relative 
¡de 50 % et vitesse de l’air de 1 m/s dans une gaine en 
contreplaqué disposée comme l'indique la figure 4. 


Les courbes de déformation sont semblables en gros. 
On ne constate qu’une faible variation dans les deux 


Cette recherche n’est pas nouvelle et se poursuit depuis 
plusieurs années. Elle a conduit en particulier à l’essai 
de fissurabilité du ciment par la méthode de l’anneau. 
Un prolongement normal de cette recherche était d’exa- 
miner l’évolution de la résistance à la traction et du 
retrait d’une pâte pure de ciment en fonction du temps 
de conservation. 


Le dispositif imaginé pour l'essai consiste à rompre 
lanneau de ciment sous une pression intérieure donnée 
par une vessie de latex (fig. 5). La mesure de la déforma- 


Fic. 5. — Appareillage pour essai de traction d'anneau 
en pâte pure de ciment. 


heures qui suivent la mise en place, un accourcissement 
très important entre 2 heures et 6 heures, puis une sta- 
bilisation relative qui se raccorde à 24 heures aux courbes 
de retrait habituelles. 


Les premières expérimentations ont montré que la 
nature du liant, le type de béton, le dosage en eau ont 
une nette influence sur le retrait du béton frais. Les 
études se poursuivent et apporteront une contribution 
à la connaissance d’un phénomène encore mal connu. 


FISSURATION DU BÉTON 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


tion élastique et plastique est effectuée au cours de 
l'essai. En comparant avec les courbes de retrait, il est 
alors possible de retrouver le temps de fissuration. 


Une méthode a été mise au point pour obtenir la 
fissuration et la rupture d’un béton sous l’action du 
retrait dans un temps relativement court (en effet, 
l'essai du béton par la méthode de l’anneau s'était 
révélé incertain). Le dispositif utilisé (fig. 6) comprend un 
prisme de béton de section carrée de 7 x 7 cm et de 
90 cm de long y compris deux têtes élargies de 20 cm 


Fic. 6. — Essai de fissuration du béton durci. 
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de long. L’éprouvette de béton est démoulée a 24 heures 
et mise en position verticale; elle prend appui par ses 
tétes sur un bäti rigide. Elle subit alors une ven- 
tilation forcée dans l’air à hygrométrie 50 %. Au bout 
d'un temps plus ou moins long, une fissure apparait qui 
se propage peu à peu et amène la rupture de Véprouvette. 


Quelques expérimentations ont déja eu lieu. Pour des 
bétons de type courant, la fissuration apparait entre 
7 et 13 jours. Le temps de fissuration diminue lorsque 


le dosage augmente. L’introduction de certains produits 
tels que les émulsions de matières plastiques a réussi à 
supprimer toute fissuration (l’essai a été arrété A trois 
mois). 

Par cet essai il est donc possible de distinguer les bétons 
au point de vue de leur aptitude á la fissuration, les 
temps s'échelonnant entre sept jours et trois mois. Il 
est a noter que la fissuration peut être accélérée par aug- 
mentation de la température de conservation. 


FLUAGE DU BÉTON 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Les études sur le fluage du béton sous charge sont 
poursuivies depuis de nombreuses années. Le probleme 
étant complexe et les facteurs nombreux, l’étude a été 
limitée aux facteurs caractéristiques suivants : 


— durée de chargement ; 

— grandeur de la contrainte; 

— Age au chargement ; 

— conditions hygrométriques de conservation; 
— effet du déchargement ; 

— caractéristiques mécaniques du béton. 


Les premiers résultats de cette série d’essais ont fait 
l’objet d’une communication au colloque international 
de la RILEM (Réunion Internationale des Laboratoires 
d’Essais et de Recherches sur les Matériaux et les Cons- 
tructions) à Munich en novembre 1958. 


Pour les essais de compression simple, l’appareil de 
fluage est constitué essentiellement par un bâti en acier 
et un système de mise en charge hydraulique. La pression 
est transmise à l’éprouvette par l'intermédiaire d'une 
membrane en caoutchouc qui remplit également le rôle 
de rotule (fig. 7). Un plongeur se déplaçant dans une 
capacité hydraulique au moyen d’une vis réglable par 
un volant permet de maintenir la pression constante lue 
sur un manomètre à lame d’acier. L’appareil courant est 
conçu pour des éprouvettes cylindriques ou prismatiques 
de sections diverses (4 x 4 x 16 cm, 7 x 7 x 28 cm). 
La charge appliquée peut atteindre 12 tonnes. Un autre 
dispositif a été construit pour des éprouvettes plus impor- 
tantes (20 x 20 x 60 cm). Chaque appareil est indé- 
pendant, il peut être transporté et manipulé sans diffi- 
culté. L’essentiel est de le maintenir à température 
constante. 


Les déformations sont mesurées sur les faces latérales 
de l’éprouvette à l’aide de dilatomètres à palpeurs 
permettant d'apprécier le millieme de millimètre. 


Les essais ont été réalisés sur des éprouvettes pris- 
matiques de pâte pure de ciment Portland et sur des 
éprouvettes prismatiques de béton de 350 kg de dosage 
au mètre cube. Après démoulage, les éprouvettes sont 
conservées dans l’air sec à 50 % d’humidite et 20° C 
de température. 

Les paramètres de l’essai ont été les suivants 

— âge de mise en charge : 7, 14, 21, 28 jours, 2 mois, 
6 mois, 1 an; 

— milieux de conservation : air 20° C hygrométrie 
relative 50 %; eau 20°C; 

— contraintes de compression permanente : 50, 100, 
150, 200 kg /cm?. 


Les résultats connus permettent de tirer de nombreuses. 
conclusions parmi lesquelles on peut indiquer les sui- 
vantes : | 


a) Pour la pâte pure de ciment mise en charge à deux 
mois d'áge la déformation se stabilise après un an de 
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Fic. 7. — Dispositif de fluage. 
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chargement sous 200 kg/cm? de charge en compression. 
La déformation totale était cinq fois la déformation 
élastique instantanée, soit 5 mm /m. 


b) Pour le béton essayé, après neuf mois de charge- 
ment sous une contrainte de 100 kg /cm?, la déformation 
atteignait 1,5 mm par mètre pour un béton mis en charge 


| à sept jours et 1 mm/m pour un béton chargé à vingt- 


huit jours; lorsque l’âge de chargement était porté à 


' 90 jours la déformation au bout de neuf mois était à peu 


. près la même. Il ne semble pas qu’à cet âge, la déforma- 


tion soit stabilisée. Il semble donc, sous réserve de véri- 


| fication, que pour une conservation à l’air sec, l’âge de 
| chargement n’influe sur la déformation de fluage que si 


la mise en charge a été effectuée avant un mois d'âge. 
c) Pour les éprouvettes conservées dans l’air sec, les 


déformations de fluage sont à peu près proportionnelles 
aux contraintes si celles-ci ne depassent pas la moitie 
de la charge de rupture statique. 


t d) Pour la pâte pure de ciment, le fluage est deux fois 
plus grand à l’air sec que dans une atmosphère confinée 
obtenue en protégeant l’éprouvette par une couche de 
paraffine. Pour le béton, la déformation de fluage dans 
l’air sec (50 %) est trois ou quatre fois plus grande que 
la déformation des éprouvettes conservées dans l’eau. 
Mais, dans ce dernier cas, la stabilisation de la déformation 
paraît être plus rapide. 


Ces études dont il n’est possible de donner qu’un aperçu 
se poursuivent actuellement et feront l’objet d'un pro- 
chain rapport. 


RECHERCHES SUR LA FISSURATION DU BÉTON 


Recherches effectuées par M. G. DAWANCE, Chef du Service Physique et Métaux 
et ses collaborateurs de la Section d'Electronique (M. MERLIN). 


Fic. 8. — Dispositif d'enregistrement graphique des bruits dus à la fissuration microscopique du béton. 


Un appareillage a été construit pour permettre l’enre- 
gistrement graphique des bruit dus à la fissuration micros- 
copique du béton et sa progression pendant l’augmenta- 
tion de la charge appliquée. Les ondes sonores produites 
par les craquements sont reçues par un capteur piézo- 
électrique, amplifiées après filtrage et enregistrées 
après intégration. La déviation de Penregistreur est à 
peu près proportionnelle à l'énergie acoustique transmise 
par le béton dans la direction du récepteur. Un atténua- 
teur permet de régler la sensibilité de l’amplificateur 
au niveau désiré de 10 en 10 décibels et un dispositif 
 d’eeretage permet d'éliminer les bruits de fond d’origine 


purement électrique. La photographie de l’appareillage 
est donnée par la figure 8. 


Quelques essais préliminaires ont été effectués. Ils 
montrent que la présence de craquements accompagne 
la production de déformations irréversibles. Cette méthode 
très précise paraît indiquer l’apparition de microfissures 
décelées par craquements pour les charges très faibles, 
de l’ordre du dixième de la charge de rupture statique. 
Pour le béton armé, il semble bien que les craquements 
précèdent de peu l’apparition de la première fissure 
visible du beton tendu. 
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ESSAIS DE FATIGUE SUR DES POUTRES EN BÉTON ARMÉ 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Métaux, par M. P. Daupuin, Chef de Service Adjoint. 


Ces essais ont été effectués sur des poutres en forme 
de T armées d’une barre tendue de 20 mm en acier crênelé 
de limite élastique 51 kg /mm?. Ils ont pour but de définir 
la limite élastique à 10% alternances. Ils ont été effectués 
pour l'instant dans trois cas de charge à la fréquence de 
250 répétitions par minute sous moment de flexion 
constant. 


Lorsque le rapport entre la charge minimum et la 
charge maximum est de 1/4, la limite de fatigue est 
obtenue pour un taux de travail de l’acier de 28 kg /mm?.. 
Lorsque ce rapport est de 1/2, elle est trouvée pour 
44,8 kg/mm? et lorsque le rapport est de 3/4, la limite 
de fatigue atteint 49 kg /mm?. 


Les études se poursuivent actuellement. 


ÉTUDES SUR LE MORTIER RILEM-CEMBUREAU 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


On sait que sous le nom d’essai RILEM-CEMBUREAU 
a été proposée à l’I.S.O. (Association Internationale de 
Normalisation) une méthode d’essai internationale des 
ciments. Cette méthode a pour origine les recherches 
effectuées aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 
Publics entre 1947 et 1950. Elle a fait l’objet, depuis, 
de discussions internationales et d’essais comparatifs 
entre les laboratoires de différents pays. Elle est aujour- 
d’hui à l’ordre du jour du fait de l’entrée en vigueur du 
marché commun. 


De tels essais comparatifs ont eu lieu en 1958 entre 
un certain nombre de laboratoires français et étrangers. 
Le sable étalon était fourni par un laboratoire belge 
et chaque laboratoire a procédé à des séries d’essais en 
utilisant d’une part ce sabie étalon et d’autre part un 
sable national aussi voisin que possible de celui-ci. Ces 
essais ont été réalisés avec sept ciments commerciaux 
français. 

Le sable français conduit à des résistances mécaniques 
légèrement supérieures à celles obtenues avec le sable 
belge étalon. Ce rapport varie entre 1,02 et 1,10 avec une 
moyenne de 1,06. 


Les compositions granulométriques des deux sables. 
étant aussi voisines que possible, les écarts observés 
peuvent provenir de leur teneur en silice. En outre, les” 
sables français paraissent moins homogènes. Une étude 
a donc été menée pour éclaircir ce point, dont les résultats 
sont en cours de dépouillement. 


Pour la mise au point définitive de la méthode inter- 
nationale d’essai des ciments, il a fallu également étudier 
les méthodes de mesure de la surface spécifique. L’appareil 
de Blaine ayant été choisi, les mesures ont porté sur les 
dimensions des cellules d’essai et le poids spécifique du 
liquide utilisé. 

La théorie de l’écoulement visqueux a alors permis: 
l'établissement d'une formule donnant la surface speci- 
fique de la poudre avec une erreur relative totale de 2,5 %. 
et l’on retrouve la valeur obtenue avec l’appareil des 
Lea et Nurse avec une précision satisfaisante. Il est done 
possible de déterminer la constante d’un appareil de 
Blaine avec une précision très acceptable. La surface: 
spécifique d’une poudre déduite d’un essai de perméa- 
bilité possède un sens physique et n’est pas liée au type 
d'appareil utilisé pour sa détermination. 


RÉSISTANCE DES MORTIERS ET BÉTONS AUX EAUX DE MER 


Recherches effectuées par M. J. Brocarp, Chef du Service de Physico-Chimie des Matériaux, 
M. R. CIRODDE et leurs collaborateurs. 


Cette étude a pour but d'examiner le comportement à 
la mer des principales classes de ciments français. Elle 
se propose également de trouver un essai de laboratoire 
rapide permettant de juger un ciment destiné aux travaux 
à la mer. A cet effet, sont effectués des essais au laboratoire 
et en mer libre à Marseille. 


La liste des ciments ci-après couvrant la majeure 
partie du marché français est à l’étude : Super ciment 
355-500, HRI 315-400, CPA 250-315, CPA prise mer 
250-315, CPA HTS 250-315, Ciment de fer 250-315, 
Ciment métallurgique mixte 250-315, Ciment de haut- 
fourneau 160-250, Ciment de laitier au clinker 250-315, 
Ciment de laitier au clinker 160-250, Ciment alumineux 
fondu, Ciment métallurgique sursulfaté 250-315, Ciment 
ternaire 160-250, Ciment ternaire 250-315. 


Les essais sur béton effectués en laboratoire ont été 
faits sur des prismes moulés de 7 x 7 x 28 cm. Les uns 
ont été immergés en permanence en eau de mer artificielle,s 
les quatorze ciments indiqués plus haut étant étudiés! 
sous cing dosages : deux bétons sur-dosés à 600 et 500 kg. 
au mètre cube, un béton plein à 400 kg au mètre cube, 
deux bétons sous-dosés à 300 et 200 kg au mètre cube. 
Ont été suivies dans le temps les variations du modules 
d’elastieite et du coefficient de Poisson. Cet essai non 
destructif a l'avantage de permettre de suivre l'évolution: 
des mêmes éprouvettes tout en limitant leur nombre 
qui deviendrait prohibitif dans le cas d’essais de rupture. 
On sait que ces modules varient dans le même sens que 
la résistance mécanique. 


A l'heure actuelle, il est possible de faire les constata- 
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‘Fic. 9. — Éprouvette de mortier Rilem- 
| Cembureau au ciment HRI après trois ans 
d'immersion en eau de mer artificielle, 


tions suivantes : les super, HRI et CPA ont vu leur 
module d’élasticité augmenter jusqu'à quatre ans et à 
quatre ans et demi on peut noter un début de corrosion 
sur les angles mais il n’y a pas encore de chute du 
module d’elastieite. Pour. tous les autres ciments, le 
module d’élasticité continue à croître. 


On notera que les autres prismes ont été soumis à 
l'immersion alternée de 28 jours dans l’eau de mer arti- 
ficielle suivie d’un séchage de 24 heures dont 10 heures 
à Vinfrarouge et ainsi de suite. Il a été constaté pour 
le superciment dose à 200 kg/m? une chute de module 
d’élasticité après le dixième mois qui atteint 25 % à 
quatre ans. Pour les autres dosage du même ciment on 
constate un début de corrosion aux arêtes mais le module 
reste stable. Pour le ciment HRI au dosage de 200 kg /m?, 
la chute de module commence dès le deuxième mois et 
Véprouvette est détruite au bout de dix mois (décohésion 
complète). Pour tous les autres ciments Portland, rien 
n’est à signaler au bout de quatre ans et demi. Parmi les 
liants à base de laitier, seul le ciment métallurgique mixte 
présente une anomalie. Le béton dosé à 200 kg/m? 
révèle une chute de module d’élasticité à un an et demi 
et à quatre ans cette chute est de 35 %. 


L'influence de la compacité sur la corrosion a été 
observée sur un ciment HRI dosé à 400 kg au mètre cube. 
La quantité d’eau et la mise en place ont permis de 
réaliser des compacités variables correspondant aux 
densités de 2,08, 2,13, 2,20, 2,24. Après deux ans, les 
chutes de modules d'élasticité sont d’autant plus grandes 
que la compacité est plus faible. 


Les essais effectués en mer libre ont eu lieu dans les 
bassins des Ponts et Chaussées maritimes adossés à la 


digue au large du port de Marseille. Les compositions 
et les formes d’éprouvettes sont les mêmes que pour les 
essais en laboratoire. 


Dans le cas d’une immersion permanente, on n’observe 
au bout de quatre ans aucune chute de module d'élas- 
ticité ni aucune dégradation. Des prismes semi-immergés 
sont installés dans des bassins d’eau de mer courante se 
trouvant dans les jardins de la Faculté des Sciences de 
Marseille à Endoume. Après deux ans, on note simplement 
un début de tressaillage des surfaces sur les bétons au 
superciment mais aucune chute de module. Pour toutes 
les éprouvettes à base de ciment Portland artificiel on 
note également un phénomène de diffusion de la chaux 
très marqué. 


Des études sur pâte pure et sur mortier ont accompagné 
les essais précédents dans le dessein de rechercher un 
essai de laboratoire dont les résultats puissent présenter 
avec ceux obtenus en mer libre une analogie suffisante, 
permettant de sélectionner rapidement un ciment destiné 
à des travaux à la mer. 

Des prismes de 2,5 x 2,5 x 28,5 cm en pâte pure et 
en mortier RILEM sont immergés dans des solutions de 
sulfate de magnésie à 5 g et 10 g par litre ainsi qu’en 
eau de mer artificielle. On mesure leur gonflement et 
l’on note tous les signes visuels de désagrégation. Il 
semble actuellement que de tels essais permettent de 
qualifier assez facilement les ciments. Un ciment HRI 
par exemple présente en pâte pure un gonflement de 
1,4 mm par metre pour trois ans d’immersion dans une 
solution A 5 g par litre de sulfate de magnésium. Dans 
les mémes conditions, un ciment de laitier au clinker ne 
montre, au bout du méme temps, qu’un gonflement de 
0,5 mm /m. 


RESISTANCE AU FEU D’UNE CONSTRUCTION EN BETON ARME 


Recherches effectuées au Service Attaché a la Direction. 


Les ateliers d’une importante usine constitués par 
une ossature en béton armé ayant subi les atteintes d’un 
violent incendie nous ont fourni un champ d’expérience 
à une échelle difficilement reproductible en laboratoire. 


A l'occasion de la réparation de cette construction, 
Pauscultation dynamique s’est révélée un moyen sûr 
pour apprécier le degré de destruction. La forme et la 
nature des dommages ont nécessité une adaptation de 


la méthode de mesure. Il semble que cette méthode soit 
la seule susceptible de renseigner avec exactitude sur 
l’état des différentes parties de l’ouvrage et de guider le 
constructeur dans le choix des solutions de réparation. 


Les résultats obtenus ont fait l’objet d'un mémoire qui 
sera publié prochainement dans les Annales de l’Institut 
Technique sous la signature de M. J. Chefdeville. 


— 141 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N% 139-140, juillet-août 1959 


ÉTUDE DE L’INCORPORATION DE MATIÈRES PLASTIQUES 
DANS LES MORTIERS ET LES BÉTONS 


Recherches effectuées au Service de Physico-Chimie des Matériaux. 


Cette étude a pour but de trouver une matière plastique 
destinée à être incorporée au moment du gâchage et 
communiquant au béton une forte résistance à la traction 
et un allongement de rupture important. 


La sélection faite entre les produits actuellement sur 
le marché a montré que la compatibilité au moment du 
mélange au ciment frais et à l’eau était acceptable avec 
Vacétate de polyvinyle en émulsion à 50 % dans l’eau. 


En pâte pure de ciment Portland et conservation sèche, 
la résistance augmente lorsque le pourcentage en poids 
croît. Pour la résistance à la compression à 28 jours, 
10 % de résine donne un accroissement de 5 % et 20 % 
de résine donne un accroissement de 10 %. Mais c’est 
en traction que l’amélioration est appréciable : 5 % 
de résine donne une augmentation de 90 %, 10 % donne 
175 % et 20 % conduit à un gain de près de 250 % 
(237 kg /em? contre 66 kg /cm?). L’allongement de rupture 
en traction-flexion est accru de 40 % pour 5 % de résine, 
de 150 % pour 10 % et de 440 % pour 20 %. Le gain 
d’allongement est donc considérable pour des incorpo- 
rations importantes d’acétate de polyvinyle. Par contre 
le retrait suit une loi analogue. Il est augmenté de 70 % 
pour 5 % de résine, de 160 % pour 10 % et il est multiplié par 
six pour 20 % de résine. Cependant la ductilité du produit 
obtenu est telle que la fissuration sous l’influence du 
retrait est annulée. L’essai à l’anneau qui pour une pâte 
pure donne un temps de fissuration de deux à trois heures 
montre que le ciment ne fissure plus lorsque le pourcentage 
de résine incorporée dépasse 2 % du poids de ciment. 


Ces essais sur pâte pure ont été suivis de mesures 
effectuées sur mortier. Le mortier normalisé RILEM a 
été utilisé à cet effet. Deux modes de conservation ont 
été employés : air à 50 % d’humidité relative et eau. 
En prenant comme valeur de référence la résistance à 
28 jours dans l’air sec du mortier témoin de ciment 
Portland, les résultats obtenus sont indiqués sur le 
tableau suivant : 


COMPRESSION TRACTION 

POURCENTAGE 
E de 
résine á = 

air sec eau air sec eau 

0 1 1,33 1 1,19 

5 1,08 0,79 AA 1,08 

10 1,20 0,61 2,07 0,85 

20 1,79 0,50 3,30 0,85 


On constate que les gains obtenus en atmosphère sèche 
sont très compromis dans une conservation dans l’eau, 
à un degré moindre d’ailleurs pour la traction que pour 
la compression. Cependant, les allongements de rupture 
en traction conservent après mise à l’eau un gain appré- 
ciable, tel qu’il est indiqué au tableau ci-après par rapport 
à la valeur de référence du mortier témoin conservé à 
sec. 


ALLONGEMENT DE RUPTURE 
POURCENTAGE DE RÉSINE 
à Pair à l’eau 
0 1 1,41 
5 1,22 1,48 
10 2,58 1,92 
20 4,80 3,20 


Notons enfin que l'incorporation de résine augmente 
le retrait dans les mêmes proportions que sur la pâte 
pure et augmente le gonflement à l’eau qui est multiplié 
par 4 pour 10 % de résine. Bien que ces chiffres puissent 
paraître importants, on constate que les mortiers traités 
au-dessus de 5 % de résine ne fissurent pas tandis que 
le témoin se rompt au bout de trois jours environ. C’esil 
done que la ductilité du mortier traité le rend propre 
à supporter sans dommage les grandes déformations 
dues au retrait et au gonflement. La mesure du module 
d’élasticité montre que l’incorporation de résine diminue 
la rigidité, légèrement pour la conservation à l’air secs 
le module à 28 jours passant de 236 000 kg/cm? pour le 
témoin à 192 000 kg/cm? avec 20 % de résine. Après 
conservation dans l’eau, l’effet est beaucoup plus nel 
puisque le module du témoin est de 327 000 kg/cm? el 
celui du mortier avec 20% de résine de 118 000 kg /cm?. 


Ces premiers essais nous conduisent à penser que les 
mortiers de plastique pourraient être employés utilement! 
pour la confection des enduits à cause de leur grande 
ductilité et-de leur résistance à la fissuration. Ils sont er 
outre très adhérents ou « collants », ces qualités sont 
propres à éviter le cloquage et la fissuration. Enfins 
ils sont très peu perméables. Des essais d’enduits vont 
être entrepris à plus grand échelle pour vérifier ces points 
de vue. 


Un certain nombre d’essais ont été effectués sur le béton: 
On constate alors que la résistance à la compression 
diminue avec l’incorporation de résine, la résistance à le 
traction double pour le béton conservé à sec et diminue 
de 40 % pour la conservation à l’eau. L’allongement de 
rupture en traction est multiplié par quatre tandis que le 
retrait et le gonflement sont accrus dans les mêmes pro: 
portions que pour le mortier. L’essai de fissuration es* 
généralement négatif sauf pour une éprouvette qui & 
fissuré à trois mois, le témoin fissurant à environ 21 jours: 
Le module d’élasticité subit une diminution de 30 % 
à sec et de 60 % à l’eau. Le béton, bien que ses perfor- 
mances mécaniques soient diminuées en compression 
est beaucoup plus deformable et peu ou pas fissurable 
par l’effet du retrait. Un avantage inattendu a été montré 
par les essais d’usure, celle-ci est beaucoup plus faible 
pour les bétons chargés en résine, 5 % d’addition donnan!' 
une usure trois fois moins rapide, 10 % douze fois moins 
rapide et 20 % vingt fois moins rapide. Ceci montre l’ins 
térêt que pourrait avoir l’utilisation en chapes de betor 
ou de mortier additionné de résine. 
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Serie : Questions generales (43) 


Actuellement les recherches se poursuivent autant sur 
‘le mortier que sur le béton. Le dosage optimum trouvé 
¡a 20 % pour le mortier ne semble pas être applicable 


Cette étude a pour but de rechercher les produits 
| Capables de constituer une barrière d'humidité contre 
| l’eau en phase liquide mais de laisser passer l’eau en phase 
| gazeuse. Dans la première phase ont été effectuées des 
| mesures d'absorption d’eau par ascension capillaire dans 
| des disques de mortier de 40 mm de diamètre et de 10 mm 
| d'épaisseur. Ces disques reposaient sur une feuille de 
| papier filtre reposant elle-même sur un lit de sable saturé 
| d’eau. Les chiffres ci-après donnent la réduction d’ab- 
| sorption en % mesurée par pesée par rapport au mortier 
I non traité : 


RÉDUCTION D’ABSORPTION 


D > 
PRODUITS d'eau en % 


6 
Acide tartrique. 8 
Peinture ciment-caséine. 19 
Peinture aux silicates alcalins. 2 
Résine silicone en solution dans 


| 
‚|| Fluosilicate de magnésium. 
| 
| 


le white spirit ou le toluène. 86 
Méthyle siliconate en solution 
dans l’eau, 83 à 86 
| Peinture émulsion aux silicones : 
| Produit n° 1. 81 
Produit n° 2. 31 
Produit n° 3. 5 


| D Le programme de l’étude approuvée par la SOCOTEC 
| comporte l'établissement des caractéristiques de trois 
types de bétons caverneux, en agrégats de Seine, avec 
et sans sable. Ont été déterminés la résistance à la com- 
pression, la densité, quelques coefficients d’élasticité sur 
murs et le coefficient K de transmission calorifique. 


Les trois bétons choisis ont la composition suivante : 


TYPE DE BÉTON A B € 


Dosage en ciment CPB. 150 kg 175 kg 200 kg 
Gravier de Seine 10/25 mm. 1000 1 1000 1 10001 

| Sable de Seine 0/1 mm. 01 1001 200 1 

| e/c. 0,55 0,60 0,65 


| 

| 

| 

La mise en place s’est faite par piquage dans deux 
types de coffrages : pleins en bois ou en tôle suivant les 

dimensions des éprouvettes, ou grilles métalliques. 


au béton pour lequel il doit être fonction de la nature de 
l’agrégat et de la granulométrie. Il est également prévu 
de faire des essais sur le béton armé. 


PRODUITS EMPLOYÉS POUR IMPERMEABILISER LA MACONNERIE ET LE BETON 


Recherches effectuées au Service de Physico-Chimie des Matériaux. 


Ces résultats montrent que les produits à base de 
silicones sont beaucoup plus efficaces que les produits 
classiques mais qu’il faut se méfier des peintures-émulsion 
dites aux silicones dont l'efficacité est très variable. 


Il a été effectué également des mesures analogues en 
placant les échantillons en atmosphere saturée d’humidite. 
Les réductions d’absorption obtenues par mesure de 
poids par rapport au mortier non traité sont : 


REDUCTION D’ABSORPTION 
PRODUITS d’eau en % 
Fluosilicate de magnésium. 4 
Peinture ciment-caséine. 12 
Résines silicones. 7a25 
Methyle siliconate. 13.219 


Ces résultats montrent que les produits à base de 
silicones qui arrêtent l’eau liquide laissent passer de 
75 à 90 % de l’eau à l’état vapeur. Il s’agit donc bien 
d’une barrière capillaire. 

Nous nous proposons d'approfondir l'étude des pro- 
priétés capillaires « anti-mouillantes » par des mesures 
de succion et de reconnaître la tenue dans le temps de 
ces produits par vieillissement artificiel. 


BÉTON CAVERNEUX 


Recherches effectuées au Service Attaché à la Direction. 


Les dimensions des éprouvettes sont très variées, cubes 
de 14 ou 20 cm d'aréte, cylindres 15/30 ou 20/40 cm, 
trumeaux 60 x 60 x 20 em et murs 250 x 60 x 20 cm. 

La conservation des petites éprouvettes a lieu soit 
en salle humide soit à l’air sec (50 % d'humidité relative); 
pour les murs et trumeaux, elle s’opère dans le hall du 
centre, à l'abri des intempéries. 

Les résistances à la compression ont été déterminées 
sur trois murs, trois trumeaux, six éprouvettes cubiques 
ou cylindriques. 

Les densités ont été mesurées sur les éprouvettes 
cubiques et cylindriques. 

Le coefficient K de transmission calorifique a été 
mesuré sur un mur, coulé en coffrage grille, de chaque 
type de béton, avec enduits et sans enduits. 


Cette étude a fait ressortir : 


1° Les coefficients K de transmission calorifique pour 
20 cm d'épaisseur sont élevés : 
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— béton type A : 1,91 et 1,70 

— béton type B : 2,07 et 1,69 

— béton type C : 2,5 et 2,09 
(le premier chiffre est relatif au mur sans enduit, le 
second au mur enduit). 


Ces valeurs sont sensiblement celles obtenues sur des 
murs en briques creuses de 16 cm d’épaisseur. 


2° Une grande dispersion dans les résultats d'essais 
de densité ‘et de résistance. 


Les six éprouvettes provenant d’une même gâchée 
ont une hétérogénéité assez sensible (densité 1,85 à 2,15 
par exemple pour des résistances de 80 a 135 kg/cm? 
— mais également, une autre fois 1,92 à 2,02 pour 87 à 
115 kg /cm?). 

Toutefois, si l’on groupe sans distinction de béton, de 
conservation ou de coffrages sur un graphique densité- 
résistance, tous les résultats obtenus sur les cubes de 
20 cm d'aréte, on obtient (en éliminant les six cubes 
de la série B coffrages pleins) une relation R = 160d — 216 
pour d compris entre 1,6 et 2,10 où, pour tenir compte de 
la dispersion, R serait donné à + 20 kg/cm? par la for- 
mule précédente. 

Cette relation est encore valable pour les cubes de 
14 cm d’arête mais pour les cylindres, l’augmentation de 
la résistance avec la densité est plus lente (coefficient 130) 
et la dispersion est plus considérable. 


3° Pas de conclusions fermes pour l'influence de la 
conservation — une série d'essais a montré qu’elle a 
une certaine importance, tandis qu’une autre série a 
contredit ce résultat. 


4° Pas de conclusions fermes sur les dimensions des 
cubes 14 ou 20 cm; 20 cm semblerait préférable, puisque 
se rapprochant de l’épaisseur des murs. 


59 Pas de conclusions sur les cylindres. Les résistances 
sont très diminuées par rapport celles obtenues sur 
cubes. 


6° Les rapports résistance du mur à résistance du 
trumeau ou à résistance des éprouvettes ne sont pas 
constants et même varient entre des limites assez impor: 
tantes. 


7° La comparaison des résultats obtenus avec les 
valeurs obtenues dans les cahiers des charges indique qu'il 
est assez difficile, avec les dosages en ciment expérimentés! 
de répondre à la double condition de densité et de résis= 
tance (pour une densité 1,6 les essais donnent, d’après! 
la formule indiquée, de 10 à 60 kg/cm? et pour 1,9 de 
68 à 108 kg /cm?, or les chiffres correspondants sont 50 
et 100 kg /cm?). 


Cette étude assez décevante pourrait être reprise 
avec d’autres agrégats, en abandonnant certains types! 
d’eprouvettes mais en augmentant leur nombre. 


IL — MACONNERIE | 


COMPORTEMENT DES MURS EN PARPAINGS DE CIMENT 


Recherches effectuées par le Service Attaché à la Direction, au terrain d'expériences de Saint-Rémy-lés-Chevreuse. 


Fic. 10. — Murs en parpaings à la station expérimentale de 
Saint-Rémy-lès-Chevreuse. 
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Cette série d'essais a été entreprise afin d'étudier les 
modalités de la fissuration des parpaings observée fré: 
quemment en œuvre. 


Huit murs de 6 m de long et 2,30 m de haut ont étu 
essayés. Leur base était posée sur une longrine en béto 
armé et ils étaient couronnés par une lisse en béton arme 


Ces essais ont été faits suivant deux techniques dif 
férentes. Les parpaings utilisés étaient dosés à 250 kg 
de ciment au mètre cube de béton et les joints à 400 k 
de ciment au mètre cube de mortier. 


A 


Pour une série de quatre murs, les parpaings ont ét 
conservés à l’abri des intempéries jusqu’à leur emploh: 
ils ont été montés sans qu'ils soient mouillés et les mur 
terminés ont été protégés par des tentes de polyvinyl 


Pour la deuxième série, les parpaings étaient rest 
exposés aux intempéries et les murs étaient montés e: 
mouillant les parpaings. Les murs montés n'étaient p 
protégés contre les intempéries. 


Dans chaque série les murs étaient différents p 
l’âge des parpaings au moment de leur mise en œuvre 
Ces âges étaient de 3, 7, 14 et 28 jours. 


A 


Serie : Questions generales (43) 


A partir du montage du mur, l’hygrométrie et la tem- 
| pérature ambiantes étaient mesurées, on observait soi- 
 gneusement la formation des fissures et les variations 
de densité étaient mesurées par la méthode des radio- 
| isotopes. 

Les observations suivantes ont été faites : 
| — L'hygrométrie était de 60 à 80 % au début (sep- 
tembre), depuis elle est comprise entre 85 et 95 ea 
: densité était au début de 2,20, elle est maintenant de 2,00 
et semble rester constante. 

— Tous les murs se sont fissurés au début de Pexpé- 
 rience suivant une verticale située sensiblement au milieu 
de la hauteur, cette fissure étant plus ouverte au milieu 
| qu'aux extrémités. 


| 
7 
| 
| 


Ces essais cherchent à déterminer Vinfluence de dif- 
 férents types de joints et de cales sur la tenue à la compres- 
sion de piliers en pierre de taille. Ils sont réalisés sur des 
piliers de 1,50 m de hauteur, 0,35 X 0,70 m de base, 
appareillés en trois assises de 0,50 m de hauteur. Les 
assises supérieure et inférieure sont formées d’un seul 
bloc, l’assise intermédiaire de deux blocs avec joint 
vertical (fig. 11). 

Trois roches ont été utilisées : roche ferme de Saint- 
Maximin, roche douce de Noyant, pierre de Chauvigny, 
dont les résistances moyennes à la compression sur cubes 
de 7 cm d’arête sont respectivement 156, 154 et 510 kg/ 
cm?, 

Deux natures de cales (pin et orme) ainsi que quatre 
types de joints (mortier ciment, mortier chaux, platre 
fin et plätre A modeler) ont été utilisés. Tous les joints 
ont été coulés. 


Dix-huit piliers ont été montés sur cales et les joints 
coulés par la main-d’ceuvre expérimentée d’une entre- 
prise spécialisée. Chaque essai ayant été répété trois fois, 
six types de piliers seulement ont été réalisés: 


| NATURE NATURE 
|| N° DES PILIERS de la de la JOINT 
pierre cale 

ze, 3 Chauvigny pin mortier-ciment 
4, 5 et 6 Chauvigny orme mortier-ciment 
Ty) NON) St-Maximin pin mortier-chaux 

I, 11 et 12 St-Maximin, orme mortier-chaux 

Zi 13,14 et 15 Noyant pin - plâtre fin 
| 16,17 et 18 Noyant pin plätre a modeler 


Dans les limites de la présente étude, les cales n’ont 
pas amené de rupture particulière; mortiers et cales n’ont 
pas eu d'influence sur la résistance de la maçonnerie. 
On n’a pas constaté de rupture particulière des piliers : 
fissuration localisée, poinconnement, flexion d'assises. 
Par contre, le processus de destruction des piliers a été 
sensiblement le même pour tous; le pilier gonfle latéra- 
lement par ouverture du joint vertical de l’assise inter- 
médiaire (celle-ci se révèle la moins résistante à l’auscul- 
tation par mesure de la vitesse du son), puis les fissures 


Pour tous les murs exposés aux intempéries, la fissure 
intéresse toute la hauteur du mur. En ce qui concerne 
les murs protégés, il en est de même pour ceux qui sont 
montés avec des parpaings de 3 et 7 jours mais, pour ceux 
qui sont montés avec des parpaings âgés de 14 à 28 jours, 
la fissuration n’interesse que trois ou quatre lits de 
parpaings. Il semble bien que la protection joue un rôle 
mais, de toute manière, il est déconseillé d'utiliser des 


x 


parpaings dont l’âge est inférieur à 14 jours. 


Toutes les fissures se forment dans le prolongement de 
joints verticaux. Les parpaings étant montés en quinconce, 
cette fissure prolonge le joint vertical d’un lit en coupant 
en son milieu le joint du lit suivant. 


RÉSISTANCE A LA COMPRESSION DE PILIERS EN PIERRE DE TAILLE 


‘Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


verticales apparaissent et amenent la ruine du pilier. 
Généralement il y a une grande difference entre la charge 
produisant la premiere fissuration et celle de la rupture 
compléte du pilier. 


Fic. 11. — Essai de compression d'un pilier en maconnerie 
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Dans les parties intactes des blocs, après destruction 
du pilier, des cubes de 7 cm ont été extraits et essayés 
à la compression. La contrainte de rupture à la compres- 
sion des piliers est toujours inférieure à celle des cubes 
de 7 cm. Quelques essais sur cubes de 20 em ou sur des 
blocs seuls (35 x 70 x 50 cm) conduisent à des contraintes 
intermédiaires entre les précédentes. 


Le rapport contrainte de rupture du pilier sur contrainte 
moyenne sur cubes de 7 oscille de 0,31 à 0,58 avec 0,41 
comme moyenne générale. 


Le rapport contrainte de première fissuration du pilier 
sur contrainte moyenne sur cubes de 7 cm oscille de 
0,16 à 0,57 avec 0,30 comme moyenne générale. 


Les coefficients de sécurité pour le calcul de la contrainte 
admissible, que l’on déduit de ces expériences, sont dans 
certains cas assez faibles : c’est ainsi que la règle dite 
des dix centièmes conduit à un coefficient de sécurité 
moyen de 3,3 et parfois, en considérant la première 
fissuration, à une valeur inférieure à 2. La règle des 
quatorze centièmes abaisse ces coefficients à 2,3 en 
moyenne et à 1,2 dans le cas le plus défavorable. 


Pour mieux apprécier le coefficient de sécurité, il est 
bon de bien déterminer le type de l’éprouvette, de 
définir la méthode d’essai, d'augmenter à cing ou six 
le nombre d’éprouvettes, de pratiquer ces essais sur les 
pierres réellement approvisionnées sur le chantier. 


La dispersion des résultats d’essais et l’hétérogénéité 
des pierres de taille montrent la prudence avec laquelle 
il faut choisir les contraintes admissibles dans ces maçon- 
neries et les garanties dont il faut s’entourer pour un 
chantier déterminé, si l’on veut diminuer le coefficient 
de sécurité, c’est-à-dire admettre des contraintes de 
travail plus élevées. 


Cette étude a été menée sur des piliers d’elancement 
faible et les valeurs obtenues sont favorables par rapport 
à celles résultant de piliers d’élancement plus grand 
(piliers de même section mais de hauteur d’etage par 
exemple) ou comportant des assises avec deux joints 
verticaux. Cette influence défavorable du joint vertical 
pourrait être combattue par des dispositifs renforçant 
la résistance à la traction des joints horizontaux ou 
d'assises de part et d’autre du joint vertical. Ces conclus 
sions ont été utilisées pour l’établissement d’un nouveau 
programme de recherches. 


Par ailleurs, si de nombreux résultats ont été établis 
sur des murs en briques pleines, en particulier à l’étran- 
ger, il y a assez peu de renseignements sur la resistance 
de murs en blocs, en parpaings de béton, en briques! 
creuses, etc... et sur le coefficient de sécurité que l’on! 
peut attendre des résultats d'essais de compression sur 
les éléments prélevés sur chantier. Il serait bon de pouvoir 
comparer avec les valeurs obtenues pour des piliers en: 
pierre de taille. 


III. — MÉCANIQUE DES SOLS 


MOUVEMENT DE L’EAU DANS LES SOLS 


Recherches effectuées sous la Direction de M. R. L’HERMINIER, Chef du Service Sol et Fondations 
et Sous-Directeur du Centre Experimental du Bâtiment et des Travaux Publics, par M. F. SoErro, 


La teneur en eau des sols est un facteur fondamental 
de la mécanique du sol. La variation de cette teneur est 
accompagnée de changements volumétriques et de varia- 
tions de portance. La pluie et l’evaporation sont à l’ori- 
gine de ces variations. L’évaporation est déterminée 
par la température et l'humidité relative de l’atmosphere, 
par la végétation, par l’exposition au soleil, la topo- 
graphie, la position de la nappe phréatique, etc... 


La présente étude, entamée depuis plusieurs années, 
a pour but de reconnaître le mécanisme qui commande 
le mouvement de l’eau en fonction des variables que 
nous venons d'énumérer. Cette étude est complexe 
et dans ce domaine la recherche est encore à ses débuts. 


Dans les conditions climatiques de l’Europe atlan- 
tique, les variations d’humidité et les changements 
volumétriques sont surtout saisonniers, mais dans d’autres 
régions telles que l’Afrique sub-tropicale où la nappe 
phréatique est enfouie profondément, l’accumulation 
des pertes d'humidité peut créer un profil de dessiccation 
nel 


La construction d'une route, d'une piste d'envol, 
d'une maison vient s'interposer devant les facteurs 
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extérieurs et entraine une perturbation dans le régime 
de teneur en eau du sol. Les variations saisonnieres 
d'humidité sont amorties et ceci peut conduire, dans 
certains cas, à une accumulation de l’eau sous l'ouvrage 
et provoquer des changements de volume et de portance 
susceptibles de mettre en danger la stabilité de l'ouvrage. 


Pour l’étude en laboratoire de ce phénomène il es 
nécessaire de décomposer le probleme. Il faut d'aborc 
étudier l’évolution de la répartition de l’humidité sous 
un revêtement indéfini en milieu isotherme dans lequel 
le niveau de la nappe est stable. Le mouvement de l’eau 
s'effectue dans une seule dimension verticale entre le 
sol et la nappe. Les effets de bords sont négligés poux 
l'instant. | 


Le montage de laboratoire est constitué par une colonn 
métallique avec fenêtre transparente. Le sol est plac 
à l’intérieur du moule sur une couche de granulat gros. 
sier saturé d’eau figurant la nappe phréatique. Le débil 
échangé entre le sol et la nappe est mesuré ainsi que l 
répartition de l'humidité en hauteur à l’aide d’une sond 
à rayons gamma. La pression interstitielle de l’eau es” 
mesurée à l’aide de tensiomètres à pression négative 
(fig. 12 et 13). A 


' 


| 


| en place secs, en densité uniforme, 


Série : Questions générales (43) 


L'étude de la répartition d'humidité a été effectuée 
sur plusieurs types de sols : sable de Fontainebleau, 


sable d'El Oued (Sahara), limon sablonneux, limon 
| argileux. Seuls les essais sur sables sont assez avancés 


pour en tirer quelques conclusions. Ceux-ci ont été mis 


Les conditions initiales ont été conçues suivant deux 
cas extrêmes : la siccité complète et la saturation, deux 
cas bien définis. Ceci a conduit à des profils de teneur 


| en eau très différents après équilibre mais la répartition 


finale des pressions est identique. Les deux profils sont 


donc bien des états d'équilibre, l’un pour la succion, 
> P 


l’autre pour le drainage. Mais le temps d’etablissement 
de Véquilibre est beaucoup plus long pour le granulat 
initialement sec que pour le granulat saturé (5 à 6 mois 
contre 8 à 10 jours). 


Avant de soumettre les colonnes de sol à un gradient 
thermique, a été étudié l’effet d’une montée de la moyenne 
des températures. Dans ce but, une colonne en équilibre 
avec une nappe à — 1 m a été soumise à une montée 
en température de 20° à 30° en coupant l’alimentation 
en eau. Une montée rapide du niveau de l’eau dans le 
piézomètre de la nappe a été constatée. Des essais sont 
actuellement en cours pour vérifier l'effet d'un gradient 
thermique. 


Les courbes de succion obtenues avec les appareils 
classiques mettent en évidence l’hystérésis des courbes 


Fic. 12, — Détermination des courbes de succion à l’aide des plaques 
de succion. 


de succion entre l’imbibition à partir de l’état sec et le 
drainage. Pour les teneurs en eau intermédiaires, les 
deux courbes tendent à se rapprocher; cette variation 
permet d’expliquer les résultats constatés dans les 
colonnes d’essai pendant les variations de cycles du 
niveau de la nappe. 


La mesure de la perméabilité d’un sol et en particulier 
d’un sol non saturé d’eau est particulièrement impor- 
tante. Pour obtenir des données à ce sujet, une tranche 
de sol de 5 cm d’épaisseur est soumise à deux succions 
S, et S, peu différentes mais suffisantes pour établir 
un gradient hydraulique mesurable, Pour deux valeurs 
de succion, il faut alors attendre que le régime perma- 
nent s’établisse au travers de l'échantillon; il faut, 
en d'autres termes, que la quantité d’eau qui entre 
à une extrémité soit restituée à l’autre. 


Ces essais ont mis en évidence la diminution très 
rapide de la perméabilité avec la teneur en eau. Elle 
varie de un à cent entre un granulat saturé et un granulat 
dont la teneur en eau est du tiers de la saturation. L’allure 
de la courbe de perméabilité est très semblable à celle 
de la résistance électrique en fonction de la teneur en 
eau obtenue à l’aide d’électrodes noyées. 


L'interprétation de ces phénomènes est difficile mais 
fait l’objet d’une tentative qui sera bientôt donnée dans 
une thèse de Doctorat que va présenter M. SOEIRO. 


Fic. 13. — Détermination des profils hydriques à différentes époques 
par gammamétrie. 
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CONDITIONS DE TRAVAIL DES SEMELLES SUR PIEUX 


Recherches effectuées en collaboration avec la SOCOTEC (M. BLÉvoT) par le Service Attaché à la Direction. 


Cette étude consiste á rechercher les conditions de 
rupture des semelles á grande échelle en béton armé 
posées sur deux, trois et quatre pieux. Dans ces expé- 
riences ont été essayées diverses natures d’armatures 
(lisses et crénelées) et différentes hauteurs de la pyra- 
mide composant la semelle par rapport à la distance 
entre pieux. Chacune des éprouvettes (!) pèse au moins 
6 t et la charge d’épreuve doit atteindre 800 t minimum. 
Le centrage des réactions a pu être obtenu au début par 
des billes puis par des plaques de néoprène enserrées 
entre des plaques d’acier. La description des essais et 
l'interprétation des résultats ne peuvent être données 
ici et doivent faire prochainement l’objet d’une publica- 
tion spéciale dans les Annales de l’Institut Technique. 


Fic, 14. — Rupture d’une semelle à quatre pieux. 


POUVOIR PORTANT SUPERFICIEL DES SOLS 


Recherches effectuées au Service Sol et Fondations par M. P. Hanis et M. Y. TCHENG 


Le principal objet de cette recherche consiste à étudier 
ce que l’on désigne sous le vocable de « terme de surface » 
pour plusieurs formes de fondations superficielles. 


Le terme de surface est donné par la formule : 
D > a NS 


où a est le poids spécifique apparent du sol, L le rapport 
de la surface de fondation sur son périmètre, N, une 
fonction de l’angle de frottement et r un taux de travail 
admissible. 


Les premières recherches ont porté sur des essais en 
place, sur sol naturel. Les formes de fondations utili- 
sées ont été : carrées de 6 à 78 cm de côté, circulaires 
de 6 à 50 cm de diamètre, carrées évidées sous forme 
d’un quadrillage de semelles filantes, annulaires, en 
croix (deux semelles filantes croisées de 16 à 66 cm). 


Les fondations circulaires ou annulaires ont été cons- 
tituées par des anneaux concentriques en acier s’imbri- 
quant les uns dans les autres. Les fondations carrées et 
croisées étaient en bois de chêne. 


Tous les modèles étaient rigides et le chargement 
était effectué au pénétromètre (vérin monté sur camion) 
avec interposition d’une rotule. 

Les essais ont été effectués dans une carrière de sable 
dans la région parisienne (aux Vaux de Cernay) où le 
diamètre moyen des grains de sable est de l’ordre du 
millimètre. Chaque essai comprenait la détermination 
des densités humide et sèche, la mesure de l'effort en 


fonction de l’enfoncement pendant le chargement, la 
réaction maximum observée (appelée effort de rupture). 
Enfin ont été reconstitués au laboratoire des échantil- 
lons de différentes densités et teneurs en eau afin de 
connaître leur résistance à la compression et au cisaille- 
ment rectiligne. Ces essais ont d’ailleurs montré que la 
teneur en eau n’a pas d'influence mesurable sur l’angle 
de frottement tandis que la cohésion apparente (ou 
rigidité) dépend à la fois de la densité et de la teneur. 
en eau. 


Les études entreprises en 1958 avaient pour objet. 
d'obtenir une vue générale des phénomènes et les essais 
ont été effectués sur tous les types de fondations sans 
porter sur les détails. Dans le cas des fondations carrées 
ou circulaires pleines, on constate que les résultats 
expérimentaux s’ecartent d’autant plus des valeurs 
théoriques données par les calculs classiques que l’angle- 
de frottement est plus faible. Pour les fondations évidées 
et les quadrillages, les chiffres obtenus se rapprochent 
d'autant plus des valeurs théoriques que le rapport 
surface vide sur surface totale est plus élevé. Un quadril- 
lage serré de semelles croisées se comporte comme un 
radier général. De toute manière, les formules théoriques 
classiques paraissent être très pessimistes quant au 
pouvoir portant. 


Soit maintenant une fondation très longue et une 
fondation de longueur finie. Le premier cas se ramène 
à un problème plan et le deuxième à un problème à 
trois dimensions. On appelle « coefficient de forme » 
le rapport des taux de rupture entre le second et le pre- 
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“mier cas en supposant les pressions uniformément répar- 
ties sous la fondation. Le but de l’étude entreprise est 
‘de préciser ce coefficient pour les matériaux pulvérulents, 
les matériaux cohérents avec ou sans frottement interne. 


_ Soient ensuite plusieurs fondations voisines. Il appa- 
' rait que le rapprochement de ces fondations est suscep- 


tible de modifier le taux de travail à la rupture. Il en 
résulte une notion de surface d’influence. 


Un certain nombre d’essais ont été effectués en labo- 
ratoire pour préciser ces notions. Ils ont été faits sur 
modèles réduits de fondations placés sur des milieux 
| artificiels autant que possible isotropes et homogènes 


(fig. 15). 


-Les milieux pulvérulents essayés étaient des billes 


de verre, du sable de Fontainebleau et du sable de 


Seine ayant respectivement des angles de frottement 
interne de 30°, 35° et 42°. Les résultats montrent que le 
taux de travail à la rupture est supérieur à celui que l’on 
tire des théories classiques (Caquot et Terzaghi). Malgré 
tout, les chiffres obtenus sont très dispersés entre des 
Valeurs allant du simple au double. Il ne semble donc pas 
que l’on puisse trouver une grande précision dans la 
valeur des coefficients de forme pour les matériaux pulvé- 
rulents. Les résultats semblent indiquer que si la liaison 
entre deux semelles voisines n’est pas rigoureuse, l'amélio- 
ration apportée à la force portante en rapprochant les 
semelles est négligeable. Si elles sont rigidement liées, 
l'amélioration obtenue en les rapprochant de telle manière 
que l’espace libre entre elles soit égal à deux fois leur 
largeur, est de l’ordre de 20 %. 


’étude des matériaux cohérents a donné une disper- 
sion beaucoup plus faible et fait espérer que les essais 
en cours donneront des résultats intéressants. 


ne 


Fic. 15. — Mesure des contraintes le long d’une ligne de glissement 
dans un sable. 


ÉTUDE DU COMPACTAGE MÉCANIQUE 
A PARTIR DES ESSAIS DE COMPRESSION SIMPLE 


Recherches effectuées au Service Sol et Fondations. 


Le compactage est étudié en laboratoire à l’aide 
d'essais de damage normalisés. Sur chantier, le compac- 
tage est réalisé avec des matériels qui agissent de façon 
différente : on utilise en général des rouleaux à pneus 
ou à pieds de mouton dont le travail est pratiquement 
statique ou à vitesse très lente. Il est difficile de comparer 
les sols compactés sur chantier, avec un engin donné et, 
en laboratoire, avec les essais classiques. Le premier but 
de l'étude est de chercher comment transposer les résul- 
tats des essais de laboratoire. 


Les essais du type Proctor ont pour but de déterminer 
une teneur en eau optimum. Tous les essais de damage 
dérivent essentiellement des travaux américains; ils 


sont prévus pour des climats secs où l’on peut ajuster 
la teneur en eau. Or, dans les climats européens, la 


teneur en eau est un facteur sur lequel on ne peut pas 
agir facilement. Le deuxième but de l’étude est la 
recherche, en laboratoire, des meilleures conditions de 
travail pour un matériel donné sur un chantier. 


L'idée générale est de relier la résistance à la compres- 
sion simple d’une éprouvette compactée au laboratoire 
à la portance du même sol en place. La portance est 


“assimilée à la pression de contact sous l’engin. Cette 


étude a été faite pour des rouleaux à pieds de mouton; 

re . EUR 4 
moyennant quelques précautions, on peut l’étendre aux 
rouleaux à pneus. 


La préparation des éprouvettes pour la mesure de la 
résistance à la compression simple est faite en utilisant 
un appareil dérivé du dispositif de compactage miniature 
de Harward : un ressort à grande course auquel une ten- 
sion initiale a été donnée est enfermé dans un cylindre et 
peut être comprimé par un piston. En appuyant l’autre 
extrémité du piston sur le sol, on développe une pression 
à peu près constante sur le sol et on provoque ainsi un 
certain serrage des grains. L’éprouvette est préparée 
en appliquant le piston un certain nombre de fois sur le 
sol dans un moule cylindrique. L’éprouvette est cons- 
tituée par un certain nombre de couches; le mode de 
préparation reste rigoureusement le même pendant toute 
la durée des essais. 


Si l’on fait varier la teneur en eau du sol, on peut 
tracer un diagramme de compactage du type Proctor 
dans les axes : densité sèche et teneur en eau. Si l’on 
fait varier la tension du ressort, on obtient une famille 
de courbes de compactage (fig. 16). 
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Courbe de compactage 
Courbe de saturation 


y Lieu des optimums 


Fic. 16. — Lieu des optimums des courbes de compactage pour 
differentes énergies. 


Il faut comparer le résultat de ces courbes de compac- 
tage avec ce qui se passe sur le chantier. Pour cela, on a 
reproduit au laboratoire le compactage avec un pied 
de mouton, celui-ci a été réalisé grandeur nature et les 
charges appliquées correspondaient à ce que l’on observe 
sous un engin. Ce pied de mouton venait corroyer une 
surface de grande dimension limitée par un quadrillage, 
de façon à obtenir un recouvrement total éliminant 
ainsi le paramètre nombre de passages du rouleau. | 


En faisant varier la teneur en eau du sol ainsi compacté 
et en mesurant la densité sèche du matériau corroyé, 
on peut tracer à nouveau un diagramme type Proctor 
dans les axes : densité sèche et teneur en eau. On cons- 
tate que les courbes de compactage obtenues pour 
différentes pressions de contact du pied de mouton sont 
comparables à celles qu’on obtient par serrage des 
éprouvettes, lorsque la pression du piston sur le sol est 
égale à la pression de contact du pied de mouton. La 
pression sur le sol, pour la préparation des éprouvettes, 
est définie par le rapport de la tension initiale du ressort 
à la surface de contact sur le sol. 


Cette comparaison indique que le mode de préparation 
des éprouvettes donne un produit comparable à ce que 
Yon obtient sur le chantier. 


Ayant préparé un grand nombre d’eprouvettes, on 
les écrase en compression simple et on porte les résultats 
dans les axes a, d,. On obtient ainsi le réseau des courbes 
d’égale résistance à la compression simple. 


La dispersion des essais est grande, il faut donc un 
certain nombre d’essais pour pouvoir tracer ce réseau 
avec précision. On obtient des courbes qui ont l’aspect 
de la figure 17. 


Saturation 


Courbes d’egale resistance 
a la compression simple 


> 


Fic. 17. — Courbes d'égale résistance à la compression dans le diagramme 
di o ). 


Le sol compacté étant un corps présentant frottement 
interne et cohésion, on peut appliquer la formule de 
Terzaghi pour étudier la force portante du sol; appli- 
quée A un pied de mouton, elle se réduit considérable 
ment puisque les termes de surface et de profondeur sont ~ 
négligeables (étant donné les faibles dimensions du pied - 
de mouton). Il reste simplement le terme de cohésion : 


2 
3 
Cette formule a été vérifiée pour un certain nombre 
de points qui étaient alors des optimums de courbes 


de compactage. Pour faire cette vérification, il a fallu 
mesurer : 


Ga = 1,3 x = CN (rupture locale). 


© (angle de frottement interne) 
G (cohésion) 
q, (résistance à la compression simple) 


en différents points. 


I suffit alors d’appliquer la formule précédente et de 
comparer avec les pressions de contact sous le pied de 
mouton. Les résultats sont résumés dans le tableau 
ci-dessous, la correspondance est excellente entre les 
résultats calculés et mesurés. 


Teneur en eau optimum 18,1 ,8 
Densité sèche mx (g/cm?) 1,706 1,778 1,823 
po 25 3 3 

C kg/cm? 0,37 0,47 0,54 
qa Calculé (kg/cm?) 4,6 9,4 135% 
Pression de contact (kg/cm?) 4,5 9 13,5 


Au voisinage de la ligne de saturation (fig. 17) la ~ 
nature du matériau est différente. Si l’on surcharge - 
brusquement un milieu saturé, on obtient une rupture 
brutale avec © apparent nul; pour interpréter ce type 
de rupture, on peut employer à nouveau la formule 
de Terzaghi mais, cette fois, en prenant le cas de la 
rupture générale : 


Of, ==) alga CN" (rupture générale) 


puisque p = 0 IN. Be 

et l’on peut écrire : gz = 7,4 € 

ce qui permet de calculer la portance du sol compacté 
saturé. 


Pour les points correspondants du tableau précédent, 
les résistances à la compression étaient respectivement : 
1,2, 2,4, et 3,6 kg/cm?. Aux intersections correspon- 
dantes des courbes d’égale résistance à la compression 
simple et de la courbe de saturation, on ao = 0 et 


G= E Qu. Les forces portantes calculées sont alors 4,4, 


8,9 et 13,4 kg/cm?, valeurs en excellent accord avec 
celles qui figurent au tableau. 


L’utilisation des deux formules differentes pour cal- 
culer la force portante sur le même sol peut paraître 
artificielle mais, en fait, correspond à des types de rup- 
tures differentes dans chaque cas. 


Ceci étant admis, on constate que les portances cal- 
culées dans le cas de la saturation sont très voisines de 
celles qui ont été calculées et mesurées au. voisinage de 
l’optimum. 


On peut donc dire, en première approximation, que 
les courbes d’égale résistance à la compression simple - 
sont aussi des courbes d’égale portance, ceci dans un 
domaine limité au voisinage de la courbe de saturation 
et du lieu des optimums. En assimilant la pression de 
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»ontact P de l’engin de compactage à la portance qq 
on peut écrire : 
Ga = PERS 7 Qu 


Les résultats de cette étude ont des applications 
bratiques qui permettent de résoudre trois problèmes 
won peut rencontrer sur chantier 


1° Le sol en place a une teneur en eau « qui ne peut 
Stre modifiée, par exemple, parce qu'elle est trop grande. 
On cherche la pression de contact de l’engin de compac- 
tage à utiliser. On sait qu'on a intérêt a se trouver au 
voisinage d'un optimum de compactage. Il suffit donc de 
hoisir sur le lieu des maximums des différentes courbes 
de compactage, le point correspondant à Pabscisse ©. 
Par ce point passe une courbe d'égale résistance à la 
compression simple q,. La pression de contact de l’engin 
permettant d’obtenir le serrage d, (E) PEA moana. 


90 Pour obtenir une resistance donnée, il est indis- 
pensable d'atteindre une densité sèche d,. Par une cons- 
truction analogue à la précédente, on détermine sur le 
lieu des maximums de compactage le point d’ordonnée 
d, dont l’abscisse « nous donne la teneur en eau. On déter- 
mine de même la pression de contact de l'engin. Ce 
‚probleme est moins important que le précédent car il 


| 
| 
| 
| 
| 


| 
_ Lorsqu'un pieu traverse une couche molle d'argile 
ou de vase très compressible et qu’un remblai est déposé 
en surface, le tassement du sol permet le report de 
Contraintes sur la surface latérale du pieu et ceci entraîne 
une surcharge à la pointe : c’est le phénomène bien connu 
du frottement négatif. La valeur de cette surcharge 
et son évolution en fonction du temps est mal connue : 
—Terzaghi en a donné une limite supérieure égale au pro- 
duit de la résistance au cisaillement de l’argile par la 
surface laterale du pieu. Cette valeur semble, en general, 
pessimiste. 


On peut tenter de calculer cette surcharge en évaluant 
ja déformation du sol au voisinage du pieu. Si l’on admet 
que la distorsion du sol est proportionnelle á la force de 
_Cisaillement, la connaissance de la déformation du sol 
le long du pieu donne la contrainte tangentielle sur la 

surface latérale. Pour mener le calcul jusqu'au bout, 
il est nécessaire de faire d'autres hypothèses. Si l’on admet 
que le sol se déforme cylindriquement autour du pieu, 
que le tassement final est proportionnel à la hauteur de 
Ja couche compressible et que la surcharge de remblai 
exerce sur l’argile une contrainte intergranulaire propor- 
_tionnelle au tassement, on obtient la formule suivante : 


— ¡POT 3e (4 /*Po ) 
aim y 5, e (UFR R 


out est le cisaillement moyen le long du pieu, 
Po la surcharge du remblai rapporté sur le sol com- 
pressible et provoquant en l’absence de pieux 
le tassement T, 
À le coefficient de proportionnalité entre le glisse- 
ment g et le cisaillement { du matériau compres- 


sible. On peut écrire À = où c est la résistance 


au cisaillement du sol (égale à la cohésion dans le 


suppose qu’on ait la possibilité de faire varier la teneur 
en eau. 


30 Un rouleau à pied de mouton a un poids donné 
et une pression de contact P. Il faut déterminer la densité 
sèche optimum qu’on ne peut espérer dépasser et la 
teneur en eau permettant d'atteindre cette densité. 
La détermination graphique est analogue aux précédentes. 
On utilise, cette fois-ci, le réseau des courbes d’égale 
résistance à la compression simple. Ce problème est 
important pour des chantiers — ou des pays — peu 
équipés où l’on ne dispose pas d’une grande variété de 
matériels de compactage. 


L'étude du compactage mécanique à partir des essais 
de compression simple ne résout certainement pas tous 
les problèmes de chantier et, en particulier, les questions 
d'identification du sol. 


Bien que les essais aient été effectués sur un petit 
nombre de corps (un limon sableux, un limon argileux, 
une latérite, un sable pur, une argile très plastique), 
les résultats obtenus semblent avoir un caractère de 
généralité qui permet de répondre à des problèmes dif- 
férents que le chantier rencontre et qui n’étaient pas 
envisagés dans les méthodes classiques actuellement 
en usage. 


CALCUL DU FROTTEMENT NÉGATIF DES PIEUX 


Recherches effectuées au Service Sol et Fondations par M. P. HAB18. 


cas de l'argile) et où g est le glissement à la rup- 
ture; pour une vase très molle, on peut évaluer g à 
30 %, pour un sable y est voisin de 3 %, 

2h l'épaisseur de la couche compressible, 

R le rayon du pieu. 


ge est une fonction complexe, représentée par la courbe 
de la figure 18 et qui s'exprime par le rapport de deux 
fonctions de Hankel de première espèce d’ordre 1 et 
d'ordre 0; on a: 
leh inne 
AC een 
en i HY ix 


Pour évaluer la force de frottement négatif qui s’exerce 
sur la surface latérale du pieu, il suffit de multiplier le 
cisaillement moyen t ainsi calculé par la surface du pieu 
en contact avec la couche compressible. 


Le cas d’un pieu isolé est évidemment particuliere- 
ment défavorable au point de vue du frottement négatif. 


0 » 
0 005 040 045 


Fic, 18. — Valeur de JC (x) pour des valeurs petites de x. 
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Il n’a d’ailleurs aucune existence réelle en tant que fonda- 
tion de construction. En réalité, on rencontre toujours 
des groupements de pieux. 


Envisageons d’abord le cas d’un groupe de pieux 
destinés à supporter une charge répartie par une semelle. 
La formule précédente peut encore être utilisée en prenant 
pour R la valeur du rayon moyen du groupe de pieux; 
mais pour que la formule puisse s’appliquer exactement, 
il faut que la somme Y s des surfaces latérales des diffé- 
rents pieux du groupe soit égale à la surface latérale S 
du cylindre de rayon R. Si cela n’est pas, ce qui est. le 
cas le plus général, on obtient une approximation suffi- 
sante en multipliant le cisaillement moyen Z le long 


S 5 JR 
du groupe par le rapport y pour obtenir le cisaillement 


moyen le long d’un pieu. Il est facile alors de calculer 
la force de frottement négatif pour chaque pieu. 


Le raisonnement qui a permis de calculer le frottement 
négatif d'un groupe de pieux envisage uniquement 
les déformations du sol autour du groupe; il suppose 
donc qu’il n’y a pas de surcharge entre les pieux. Si le 
remblai est déposé uniformément sur toute la surface 
du sol, il faut évidemment ajouter au frottement négatif 
calculé, le poids du remblai situé à l’intérieur du groupe 
et réparti sur chaque pieu. 


Si le groupement de pieux est une ligne, la même 
théorie peut encore s’appliquer, il suffit de faire R infini 


dans la formule précédente qui se simplifie d’ailleurs 
puisque J¢ tend vers 1. Les mêmes considérations de 
surfaces latérales sont à reprendre. Ainsi, par exemple, 
la surface latérale d’une ligne de pieux ronds de dia 
mètre D est égale à la somme des surfaces latérales de 
chacun des pieux lorsque ceux-ci sont distants de 1,57 DA 
En général, l'intervalle qui sépare deux pieux est plus. 
grand. On verra facilement que si les pieux sont distants! 


il 
lement moyen le long de chaque pieu. En aucun cas la 
valeur de £ ne devra être supérieure à celle de c. 


En utilisant la formule proposée, on peut constater 
que le frottement négatif croît avec la compressibilité 
de l’argile et aussi que l’importance relative du frotte 
ment négatif diminue lorsque la section du pieu augmente: 
Ceci est d’ailleurs à peu près évident puisque la surface 
latérale croît comme le rayon du pieu, alors que la 
charge en pointe croît comme le carré du rayon. 


Enfin le mode de calcul que nous proposons suppose 
connues des grandeurs comme le glissement limite gl 
ou le tassement total T de la couche compressible que le 
calcul de Terzaghi ne faisait pas intervenir. Il est bien 
clair que si le calcul fait appel à la déformation du sol, 
il est indispensable d’utiliser les caractéristiques corres- 
pondantes du sol. Celles-ci d’ailleurs s’obtiennent aise- 
ment à partir d’essais de laboratoire classiques comme la 
compression simple et l’œdomètre. 


de nD, il faut multiplier £ par 15 pour obtenir le cisail- 


MESURE DE LA PROPAGATION DES VIBRATIONS DANS LES SOLS 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section d’Electronique. 


Une série de mesures a été effectuée près d’une car- 
rière en vue de déterminer comment variaient les ampli- 
tudes de vibration susceptibles d’affecter les bâtiments 
se trouvant aux environs de la carrière. 


Plusieurs séries d’enregistrements ont été faites dans 
des conditions variables de charge et de distance, les 
résultats ont été rassemblés dans un premier rapport 
qui pourra être publié lorsque quelques essais complé- 
mentaires auront pu être effectués. 


Ces essais ont nécessité la mise au point, l’adaptation 
et Pétalonnage d'un certain nombre de dispositifs de 
mesure, complétant le matériel d’enregistrement à la 
disposition du Centre, et mettant ainsi à sa disposition 
un équipement précis de mesure utilisable pour la sis- 
mique réfraction (fig. 19). 

Il a été constaté, bien que les conditions dans les- 
quelles les explosions sont répétées ne soient pas iden- 
tiques, que leur effet à une certaine distance était relati- 
vement uniforme et pouvait être prévu au moyen d’une 
loi d’affaiblissement assez simple dépendant de la nature 
des couches rencontrées dans le sol. 


Des recherches sont actuellement en cours pour pré- 
ciser les méthodes de calcul des massifs de fondation 
des grosses machines vibrantes. 


En effet la détermination de ces fondations doit se 
faire en plusieurs étapes : 

— détermination de la pression statique que peut 
supporter le sol, 

— détermination des caractéristiques dynamiques 
du sol qui doivent permettre le calcul de la fréquence 
propre du massif reposant sur le sol et des amplitudes 
que prendra le massif sous les efforts provoqués par le 
fonctionnement des machines. 


Fic. 19. — Dispositif pour Pétude de la fréquence propre des massifs 
reposant sur le sol et sa camionnette laboratoire. . 
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Le traitement chimique des aciers avant peinture 


se fait : 


a) soit à l’aide de décapants dérouillants, dégrais- 
sants et parfois décalaminants, l'opération est suivie 
de passivation; 


b) soit à l’aide de décapants ayant les propriétés 


précédentes et passivants à la fois. 


Tous les produits essayés ont montré que la réaction 
de la surface, après décapage, était de la plus grande 
importance pour Paccrochage ultérieur des peintures. 


Si le pH est voisin de 7, les peintures courantes adhèrent 
sans difficulté. 


| 
} 


ACCIDENTS DE PEINTURE 


Des observations faites sur différents chantiers font 
ressortir le danger de peindre sur des surfaces poreuses 
insuffisamment sèches. Les accidents constatés et repro- 
duits en laboratoire sont : 


— décollement des peintures imperméables (peintures 
grasses, oléoglycérophtaliques) contenant des éléments 
filmogenes à base de résines de synthèse dissoutes dans 
des solvants appropriés; 


— formation de moisissures sur tous les types de 
peintures non anticryptogamiques et particulièrement 
sur les peintures contenant des colles et des résines ou 
des huiles siccatives émulsionnées. 

Sur bois sont également observés des accidents pro- 
Nenant soit de la présence de résines soit de produits 
d’impregnation défectueux qui remontent dans le film 
de peinture et le dégradent, accidents que l’on a pu repro- 
duire en laboratoire (fig. 20). 


Des essais faits avec des impressions spéciales à l'alu- 


minium ou au plomb métal ont donné des résultats 


satisfaisants. 


Un certain nombre d’expériences sont en cours sur 
des liquides imprégnants anticryptogamiques seuls ou 
mis en peinture d'impression qui doivent permettre 


au peintre de travailler sans inconvénient. 


IV. — PEINTURE 


Recherches effectuées au Service de Physico-Chimie des Matériaux, Section Peinture, par M. A. TARBOURIECH. 


TRAITEMENT CHIMIQUE DES ACIERS AVANT PEINTURE 


Dans le cas du pH inférieur ou égal à 6, la peinture 
se pique de rouille très rapidement, parfois même elle se 
décolle. 


Des essais comparés de tôles brutes et de tôles traitées 
par des décapants corrects ont montré l'efficacité incontes- 
fable d’une surface débarrassée de rouille, de graisse 
et d’écailles de calamine. 


Des comparaisons entre différentes couches primaires 
exposées aux intempéries naturelles ont montré des 
incompatibilités sérieuses de certaines peintures de haute 
qualité aux résines modernes avec une surface métallique 
non décapée. 


SUR PLATRE ET SUR BOIS 


Fic. 20. — Peinture à Poxyde de zinc, formule canadienne, appliquée 
sur sapin traité au carbonÿle. Détrempe et écaillage prématurés de la 
peinture par le carbonyle, 
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MISE AU POINT DES MÉTHODES D’ANALYSES 


Cette mise au point concerne : 


a) La séparation de l’oxyde de zinc, du sulfure de 
zinc, du lithopone en cas de mélanges. On tient compte 
de Vinsolubilité du sulfure de zinc dans certains réactifs, 
tandis que l’oxyde de zinc se solubilise; 


b) le dosage de l’oxyde de zinc par volumétrie, au 
moyen d’un mélange de ferricyanure et de ferrocyanure 
de potassium. La méthode est rapide, le virage s'effectue 
avec une grande précision en présence de nitrate d’urane, 


qui donne une coloration brune, nette, en fin de réactions 
La solution peut être conservée après virage, pour recher- 
cher la chaux et la magnésie; 


c) le dosage du dioxyde de titane par comparaison avec 
des étalons colorés. Le dioxyde de titane se retrouve 
dans l’analyse, comme insoluble avec le sulfure de 
baryum. Tous deux sont dissous dans un réactif appro= 
prié, mais seul le dioxyde de titane donne une coloration 
rouge-orangée intense qui permet son dosage par com- 
paraison. 


VIEILLISSEMENT NATUREL ET ARTIFICIEL DES PEINTURES PRÉPARÉES 


L'expérience qui débuta l’été 1955 a porté sur les 
subjectiles suivants sapin, chêne neuf, vieux fonds 
de chêne décapés. Les peintures à l’huile ont été préparées 
à partir de blancs broyés purs tels que : céruse, oxyde de 
zinc pur, oxyde de zinc plombifère ou de blanc broyé 
mélangé à base de dioxyde de titane. Certains systèmes 
ont été doublés en utilisant des impressions spéciales 
au plomb métallique ou à l’aluminium. 


Après trois ans, toutes les plaques ont été retirées 
et les classements comparés en vieillissement accéléré 
et en vieillissement naturel peuvent se faire comme suit : 


Vieillissement accéléré Vieillissement naturel 


Bissorte 


Oxyde de zinc bimétal- 
lique 

Céruse 

Oxyde de zinc 

Dioxyde de titane 

Impression à l’aluminium: 
défectueuse 


Vieillissement accéléré 


Industriel, après 120 cycles 


Céruse 

Oxyde de zinc pur 

Oxyde de zinc plombifère 

Dioxyde de titane 

Impression à l’aluminium 
défectueuse 

Impression au plomb mé- 
tallique satisfaisante 


Vieillissement naturel 


Paris et Dijon 


Céruse 

Dioxyde de titane 

Oxyde de zine pur 

Oxyde de zinc plombifère 

Impression à l’aluminium 
défectueuse 

Impression au plomb mé- 
tallique satisfaisante 


Maritime, après 120 cycles 


Céruse 

Dioxyde de titane 

Oxyde de zinc plombifère 

Oxyde de zinc 

Impression à l’aluminium 
défectueuse 

Impression au plomb me- 
tallique satisfaisante 


La Rochelle 


Dioxyde de titane 

Céruse 

Oxyde de zinc plombifère 

Oxyde de zinc 

Impression à l’aluminium 
défectueuse 


Impression au plomb mé- 


tallique satisfaisante. 


Il ressort de cette expérience que la céruse est le 
pigment qui s’est le mieux comporté dans tous les cli- 
mats. La peinture au dioxyde de titane (T 40 de la 
norme T 31001) quoique farinant notablement s’est 


bien comportée dans trois stations sur quatre. 
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V. — PRODUITS NOIRS 


Recherches effectuées au Service de Physico-Chimie des Matériaux, Section Matériaux Bitumineux, par M. D. BouTIER. 


RECHERCHES SUR LES MÉTHODES D’ESSAIS DE REVÊTEMENTS ROUTIERS 


La section Matériaux Bitumineux a collaboré aux 
études sur la mise au point d’une méthode rapide du 


| dosage en liant dans les revêtements hydrocarbonés, 


enrobés denses et bétons bitumineux. 

Elle s’est chargée des études de compacité de ces 
revêtements ainsi que de la confection des éprouvettes. 
Elle s’est chargée également de la vérification des dosages 
en bitume par les méthodes classiques d'extraction par 
solvants. 

La section Matériaux Bitumineux a également effectué 
des recherches critiques sur les essais classiques. 

a) Essai Marshall. 
Il a été recherché une explication à la grande disper- 


sion des résultats obtenus dans certains cas. Il est apparu 


if que, 
pas les compacites prévues 


bien souvent, les éprouvettes Marshall n’avaient 
par la norme américaine 
Marshall et que, par suite, l'absorption d’eau dans ces 
éprouvettes était nettement plus élevée que celle qui 
se présentait dans les essais effectués en Californie. 

Il a été remarqué que des éprouvettes ayant la même 
composition donnaient des stabilités Marshall très 
différentes suivant les quantités d’eau qu’elles avaient 
absorbées. 


b) Essai compression-immersion. 


Une étude a montré que les essais compression sur 
enrobés denses étaient très dispersés et les raisons prin- 


cipales de cette dispersion paraissent être l'humidité 
de surface des éprouvettes. Pour une même compo- 
sition d'enrobé, des éprouvettes simplement plongées 
dans Peau et ressorties immédiatement donnent souvent 
des résultats très différents de ceux obtenus sur éprou- 
vettes sèches. Le mouillage de la surface des éprouvettes 
paraît done avoir une assez grande importance. Des 
observations analogues ont été effectuées lorsque l’on 
écrase des éprouvettes que l’on a paraffinées pour faire 
la mesure de densité apparente. 


c) Essai brésilien. 

L’essai brésilien paraît donner des résultats satisfai- 
sants sur des éprouvettes de matériaux enrobés. Il a 
été noté des variations considérables de la résistance 
à la traction en fonction de la température. Aux environs 
de 0°, les enrobés denses donnent des résistances à la 
traction très élevées se rapprochant de celles des bétons 


hydrauliques. 


Ces constatations ont été confirmées par des mesures 
du module d’élasticité dynamique qui donnent également 
des chiffres se rapprochant de ceux des bétons. 


Ces constatations sont importantes car elles expliquent 
la fragilité des revêtements hydrocarbonés aux basses 
températures et la section Matériaux Bitumineux pour- 
suivra des recherches dans cette direction. 


RECHERCHES SUR LA RHÉOLOGIE DES BITUMES 


Les études des propriétés rhéologiques des liants 
ont été effectuées sur des bitumes commerciaux purs 
et sur des mélanges de ces mêmes bitumes avec des 


goudrons de houille. 


L'étude a porté principalement sur la détermination 
et la critique de l’indice de pénétration. 


Les mesures ont consisté en des déterminations de 
pénétration à diverses températures, point de ramollis- 
sement bille et anneau et point goutte suivant Ubbelhode, 
et des points de fragilite suivant Frass. 

Les courbes établies ont révélé des points singuliers 
qui semblent correspondre à des changements de struc- 
ture des matériaux. 
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ÉTUDE SUR LE VIEILLISSEMENT DES BITUMES 


L'objet de cette étude était de reproduire le phéno- 
mène de fissuration superficielle appelé « alligatorisme ». 


Les essais ont été effectués à l’aide du vieillissement 
type peinture et enduit extérieur et du cycle accéléré 
type A.S.T.M. bitume du wheather-ometer. 


Au vieillissement type peinture, aucune observation 
caractéristique n’a été effectuée. 


Au wheather-ometer, des modifications de surface 
ont été observées mais il n’a pas été possible d’en tirer 
des conclusions précises. 


Des stries très superficielles se sont produites mais 
elles ne se sont jamais transformées en véritables fissures: 


En outre, à la fin des essais, elles se sont effacées et 
l’on a observé un farinage général de la surface. 


Dans ces deux cas, les essais ont été effectués sur 


trois épaisseurs correspondant à une couche d’impre- 


gnation, à 
(E'A° 0°): 


un enduit, à un enduit d'application à chaud 


VI. — CONSTRUCTION MÉTALLIQUE 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Métaux, par M. P. DAuPxiN et M. A. CHAGNEAU. 


ÉTUDE DES PRESSIONS DIAMÉTRALES DANS LES ASSEMBLAGES 


Il s’agit d’essais de traction sur assemblages correc- 
tement dimensionnés d’après les normes et les réglements 
en vigueur comprenant une tôle assemblée entre deux 
flasques par un seul élément de serrage : rivet, boulon 
ordinaire, boulon à haute résistance. Les trous sont 
forés et alésés ou simplement poinçonnés. 


L'objet de l’étude consiste à déterminer le rapport de 


pression diamétrale R = en (où F est l’effort appliqué 


à l’assemblage, ® le diamètre du trou, e l’épaisseur de 
l'élément assemblé et n une contrainte de référence qui 
prend l’une des valeurs ¢, ou ¢, de la contrainte admissible 
suivant les cas de charge: 16 ou 18 kg/mm?) pour lequel 
la déformation de l’assemblage atteint le dixième du 
diamètre du trou pour une valeur de n égale à 24 kg /mm?, 
cette déformation étant prise comme critère de ruine de 
l'assemblage. Les résultats obtenus jusqu’à présent 
sont les suivants pour n = 24 kg/mm? : 


— Éprouvettes assemblées par rivets avec flasques 
de 20 mm d'épaisseur : 

trous forés et alésés : 

trous poinçonnés 


R compris entre 3,65 et 8,90 
: R compris entre 1,5 et 6,65 


— Éprouvettes assemblées par rivets avec flasques de 
même épaisseur que l’élément assemblé : 


trous forés et alésés : R compris entre 4,5 et 5,10 
trous poinçonnés : R compris entre 3,4 et 6,45 


— Éprouvettes assemblées par boulons ordinaires 


trous forés et alésés : R compris entre et 4,5 
trous poinçonnés : R compris entre 2,85 et 4,40 
— Éprouvettes assemblées par boulons à haute 
résistance : 
trous forés et alésés : R compris entre 4,35 et 7,35 
trous poinçonnés  : R compris entre 4,15 et 6,60 


Fic. 21. — Pression diamétrale dans les assemblages : zone plastifiée 
et fissures. 


ment statique de 
m des rivets ordinaires de 20 mm de diamètre forés 


assemblages constitués 


Série : 


Questions générales (43) 


ÉTUDE SUR LES ASSEMBLAGES COMPORTANT DES RIVETS 
TRAVAILLANT A L’ARRACHEMENT DES TETES 


Cette recherche a pour but d'étudier le comporte- 
différents assemblages en croix compor- 


la presse et travaillant à l’arrachement des têtes. 
Deux séries d'essais ont été réalisées : une série avec 
par divers types de cornières 


60 < 1 80 28 700 
100 il 90 28 700 
140 1 90 31 400 
Influence de l’épaisseur assemblée 
DEFORMATION | DEFORMATION 
EPAISSEUR moyenne E bl a 
: : £ é d'un rivet assemblage rupture 
Fie. 22. — Rupture d’un assemblage comportant des rivets travaillant able 2 Sone O | kein an $ ke i 
à l’arrachement des têtes. en 10-° mm en 10-2 mm 
IA a a | Tr ggg 
Dans la premiere série d’essais, il a été étudié succes- I. = o Sn 29 Ass 
sivement le comportement des assemblages sous 36 1 85 27 100 
‘influence : 56 1 75 29 100 


19 des dimensions des cornières avec cotes de trus- 
quinage normales (*); 

90 de l’écartement des rivets avec le seul type de 
cornière 80 x 80 x 8 mm; 

30 de l'épaisseur assemblée avec le seul type de cor- 


Les tableaux suivants traduisent les résultats obtenus 
(moyenne arithmétique de trois essais) : 


1° Assemblages par cornieres 


Influence des dimensions de la corniere 


et une série avec assemblages constitués par des 1/2 HE 
et HN. 
DÉFORMATION | DEFORMATION 
an ee moyenne moyenne EFFORT 
u | an dean rivet de Taconblage de rupture 
sous 9 kg/mm? | sous 9 kg/mm? en kg 
en 10-* mm en 10-? mm 
| 60x 60x 6 0 150 25 600 
OO aul 100 25 400 
80x 80x 8 <1 50 28 700 
80x 80x10 ol 40 41 200 
80x 80x12 el: 15 42 900 
90x 90x 9 ak 80 23 300 
100 x 100 x 10 dl 60 31 500 


Influence de l'écartement des rivets 


en 10-? mm 


en 10-? mm 


¡xEx_3E Á A —_——— 


DÉFORMATION DÉFORMATION 
ÉCARTEMENT moyenne moyenne EFFORT 
des rivets d'un rivet de l’assemblage de rupture 
en mm sous 9 kg/mm* sous 9 kg/mm? en kg 


Influence de Pinclinaison de Veiiort 


INCLINAISON 
en degrés 


EFFORT DE RUPTURE 
en kg 


niere 80 x 80 x 8 mm; 


4 de Vinclinaison de l'effort par rapport à l'axe ee 


longitudinal des rivets avec le seul type de corniere 0 28 700 
80 x 80 x 8 mm. 30 31 300 
Dans la seconde série d’essais il a été étudié le compor- Sd ne An 


tement des assemblages sous l’influence de l’espacement 
transversal des rivets. 


G) On notera que les règles CM 56 permettent d'employer pour les cornières utilisées dans ces essais des rivets de diamètre 20 mm 


- même pour les cornières de 60 x 60 x 6 mm. 
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o Assemblages avec 1/2 HN et HE. 


Influence de l’espacement transversal 


avec 1/2 HN 300 x 


300 mm 


DÉFORMATION 


| DÉFORMATION 


|| ESPACEMENT moyenne moyenne EFFORT 
transversal d'un rivet de l’assemblage de rupture 
en mm sous 9 kg/mm? | sous 9 kg/mm* en kg 
en 10-? mm en 10-° mm 
100 | 15 59 200 
150 << À 20 48 400 
200 ni | 40 36 000 
Avec 1/2 HE 300 x 300 mm 
DEFORMATION DEFORMATION 
|| ESPACEMENT moyenne | moyenne EFFORT 
|| transversal d'un rivet | de l'assemblage de rupture 
| en mm sous 9 kg/mm? | sous 9 kg/mm* | en kg 
en 10- * mm en10-*mm | 
100 | 1 30 55 200 
|| 150 | Ki 50 | 45 400 
| x testes = 
200 | <A 100 32 300 


Les mesures effectuées sur les assemblages par cor 
niéres montrent : j 


1° que les résultats obtenus avec les différents types | 
de cornières dépendent à la fois des dimensions de ces) 
cornières et de la cote de trusquinage; 


2° que l'influence de l’ecartement des rivets sur lay 
valeur des resultats reste faible, dans la limite naturelle- 
ment du petit nombre d'essais effectués; 


3° que l'influence de l'épaisseur assemblée parait 
négligeable; | 

que l'effort de rupture de l’assemblage croît quand 
l'angle de Vinclinaison de leffort avec l’axe des rivets 
augmente. 


Les mesures effectuées sur les assemblages avec 1 /2 HE 
et HN montrent que si l’espacement transversal des 
rivets augmente, les déformations de l'assemblage aug- 
mentent également, par contre l’effort de rupture diminue 
dans des proportions considérables. 


On remarquera également qu’une conclusion générales 
peut s’appliquer à tous les essais : les déformations des 
assemblages sont bien supérieures à celles des rivets, 
ce qui pourrait permettre, semble-t-il, de relever considé— 
rablement la contrainte admissible des rivets qui n'est 
actuellement que de 4,5 kg/mm?, en s’assurant toutefois 
que la déformation totale de l’assemblage reste raison- 
nable. 


RECHERCHES SUR LE POINÇONNAGE DES TOLES 


Ces essais ont été effectués afin de déterminer l'influence 
du jeu entre poinçon et matrice (jeu de décohésion) 
sur la résistance statique et la résistance en fatigue 
de bandes d’acier tenant compte de l’état de l'outillage. 


Les résultats expérimentaux indiquent que s'il existe 
effectivement un jeu de décohésion pour lequel les trous 
ont un état de surface satisfaisant, le travail de poin- 
çonnage pour ce jeu est en outre moins important. 


Si J est ce jeu en millimètres, e l’épaisseur de la pièce, 
N la contrainte de rupture de l’acier en traction, on trouve 
que : 


ne (= — N)) 


500 


Les essais de traction statique montrent que la con- 
trainte de rupture en section faible des piéces poin- 
connées est nettement inférieure à celle du métal en 
section pleine (29 à 30 kg /mm? au lieu de 35). 


Les essais de fatigue n’ont pas été encore assez nom- 
breux pour pouvoir être correctement interprétés. Il 
est possible seulement de dire que les pièces poinconnées 
« à la décohésion » se rompent pour un nombre d’alter- 
nances plus faible que les pieces forées et alésées. 


Fic. 23. — Processus de poinçonnage d’une tôle, 
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ETUDE DE LA TORSION DES FERS DU COMMERCE 


| Cette étude a pour objet de déterminer le centre de nombre d’essais ont été exécutés qui ont montré une 
torsion et le module de rigidité correspondant des fers parfaite concordance avec les données théoriques. Les 
ee Il s’est agi avant tout de réaliser des résultats sont malgré tout trop peu nombreux pour faire 
montages permettant des mesures précises. Un certain l’objet d’un rapport original. Les essais se poursuivent. 


Fıc. 24. — Vue du fer 1 AP 200 mm au cours de Pessai de torsion. 
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VII. — COUVERTURE — PLOMBERIE 


Ces études demandées par la Chambre Syndicale de Couverture-Plomberie par l'intermédiaire de la Commission technique 
correspondante ont été poursuivies dans différentes sections de nos Laboratoires. 


JOINTS EN MATIÈRE PLASTIQUE POUR TUYAUX 


L'Union des Chambres Syndicales de Couverture 
et de Plomberie utilise sur les chantiers diverses matières 
plastiques pour confectionner les joints de tuyaux de 
descente des eaux, Ces essais ont pour but de déter- 
miner les caractéristiques physiques et mécaniques 
des produits et de se rendre compte de la valeur du joint 
réalisé. 

Un certain nombre de produits commerciaux ont donc 
été soumis aux essais classiques de vieillissement (cycles 
comprenant un séjour à — 10°C, l'exposition à la pluie 
artificielle à 149 et au rayonnement ultra-violet), de résis- 
tance au gel et au dégel (cycles entre + 200 C et — 159 C), 
de fluage (entre 50° et 1200 C), de souplesse (par pliages 
après un séjour aux températures 0% C et 70° C). 


La plupart des produits se sont révélés satisfaisants : 
les quelques modifications observées étant généralement 
de faible importance. 


L'étude technologique a porté sur la confection des 
joints dans les conditions ci-après les assemblages 
prévus en 160 mm comprenaient : tuyau amiante-ciment 
dans tuyau amiante-ciment, tuyau amiante-ciment dans 
tuyau fonte, tuyau zinc dans tuyau fonte. Les tuyaux 
des assemblages étaient propres et les essais ont été renou- 
velés sur des tuyaux intentionnellement souillés d’huile, 
de plâtre et de sable. Une pression d’eau était appliquée 
sur les joints : soit une pression faible de 20 cm d’eau 
environ, pendant huit jours, soit une pression élevée 
de 2 kg/cm? pendant 1 h 30 (fig. 25). 


Les joints ont été réalisés par le fabricant du produit 
ou suivant ses indications : le fond du joint a été constitué 
par une corde goudronnée ou une tresse spéciale. La mise 
en place se fait par chauffage préalable pour deux pro- 
duits, avec un pistolet pour quatre produits. Certains 
ont besoin d’un délai entre la mise en place du joint et 
un clavetage au ciment; rares sont les produits qui ne 
polluent pas les tuyaux; enfin deux produits ont pré- 
senté un certain ramollissement au contact de l’eau 
et une coloration de l’eau (produits à base de caout- 
chouc). 


Quant aux essais eux-mémes, ils ont été satisfaisants 
sous la pression de 20 cm d'eau, sur tuyaux propres; 
sur tuyaux pollués, surtout le zinc, deux produits ont eu 
des défaillances. 


Sous pression de 2 kg /cm?, sans clavetage, au mortier 
de ciment, aucun joint n'a tenu, sauf un nouveau produit 
présenté par un des fabricants et qui va étre expérimenté 
maintenant. Avec clavetage, trois produits ont á peu 
pres donné satisfaction. 


Il reste encore à réaliser quelques essais, c’est pour- 
quoi le tableau général des résultats n’a pu être établi: 
mais les conclusions précédentes ne semblent pas devoir 
étre modifiées : les produits essayés ne donnent pas 
entiere satisfaction, toutefois, avec l’appui des fabricants, 
certains progrès pourraient être effectués. 


> 3 
Manometre 


RSS = 57 
5 ie MUR 
a 5 
E 
A 
ES RSS 
Air Vessie a A = 
5 d'air a SN 
AT LÉ 
N zn: 
_— PANNE 
NH AR 
Ne AN 
a 1 
N S 


ZZZZZZ) 


Ea 
7 
a 7 


LUC 


L 


TTT TI TIT TIRADA TIREN N 
CL] 
= NN 
3 A 


Fic. 25. — Appareil pour essais de joints 
(cas de la haute pression). 
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EFFICACITE DES APPAREILS ANTI-TARTRE 


Les essais de laboratoire ayant donné des résultats En outre, deux chauffe-eau électriques sont en cours 
régatifs sur l'efficacité de ces appareils, il a été décidé d'installation à l’annexe de Saint-Rémy-les-Chevreuse, 
e procéder à des installations semi-industrielles. Les l’un protégé par un appareil et l’autre servant de témoin. 
ourparlers sont en cours 


CROCHETS POUR FIXATION DES ARDOISES 


Une étude en laboratoire et une étude sur toiture berie, comprenant la description d’un essai de contrôle 
émoin sont poursuivies. Un projet de spécification a accéléré. 


té donné à la Chambre Syndicale de Couverture-Plom- Le document est en cours d'étude. 


VIII. — THERMIQUE — CHAUFFAGE 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Thermique, par M. J. C, MARÉCHAL et ses collaborateurs, 


INFLUENCE DU DÉBIT D’AIR DES FENÊTRES 
SUR LES DÉPERDITIONS CALORIFIQUES 


Des mesures ont été faites sur une installation réalisée 
à cet effet à Saint-Rémy-lés-Chevreuse pendant la période 
allant du début de l'hiver 1957 au printemps 1958. 
Les résultats globaux obtenus ont été intéressants en 
tant que mesures et fonctionnement du dispositif (fig. 26), 
malheureusement les conditions climatiques trop douces 
de l'hiver 1957-1958 ont diminué un peu l'intérêt du 
travail exécuté. Il a été décidé de reconduire les mesures 
pendant un nouvel hiver en espérant que celui-ci sera 
plus rigoureux. 


ne el 


a CS 


# 


sale ECS Ra à 


Fic. 26: — Mesure du débit d’air d’une fenêtre. 
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CONDUCTIBILITÉ THERMIQUE 


La conductibilité thermique est, pour la section cor- 
respondante, la pièce fondamentale des activités sur les 
mesures du transfert de la chaleur. Il s’ensuit que les 
différents travaux exécutés sous ce nom contiennent, en 
plus, des études contiguës à l’étude des mesures de À 
elle-même. 


a) Les réalisations ont porté sur la mise au point et 
les vérifications du nouvel appareil de mesure de A à 
la temperature de 0° C (fig. 27). Des mesures sont exé- 
cutées de manière courante dans des conditions qui 
peuvent permettre de mesurer À pour une température 
de face froide de — 15° C. Cette mise au point avait 
été d’abord faite pour satisfaire d’une part à la tendance, 
d’autre part au projet RILEM (Réunion Internationale 
des Laboratoires d’Essais des Matériaux) concernant 
la mesure de X, à la température moyenne de 0° C. Il 
paraît préférable, et déjà nous agissons ainsi, de mesurer 
non plus le À pour une température déterminée, mais 
de donner une courbe des 4,, en fonction de 0,,. En général 
la courbe de f(à,) est fournie de — 10° C à + 100° C, 
dans les conditions d’un matériau supportant ces tem- 
pératures. 


b) Il a été d'autre part entrepris de rechercher |; 
façon correcte de mesurer les températures de surface 
en particulier les dimensions que doivent présenter le 
points de mesure en fonction du diamètre du fil employ: 
pour les thermocouples. Un calcul théorique a été fait 
suivi d'une vérification expérimentale, qui feront l’objet 
d’une publication. 


c) Un systeme de fabrication de fluxmètre de chaleu 
a été mis au point dans lequel les thermo-éléments son 
produits par électrolyse pour en faciliter la fabrication: 
en diminuant considérablement le prix de revient, tou: 
en permettant d’accroitre leur sensibilité par le nombn 
élevé de thermo-éléments en série qu’ils contiennent 
Cette méthode est intéressante, mais les fluxmètres res 
tent encore des objets coûteux. L’idee générale qui : 
été suivie dans ce travail est que l’emploi du fluxmétr 
rendrait simples des mesures qui n’ont pas été abordée 
devant la complexité qu’elles représentent en utilisan 
les systèmes courants (la mesure du coefficient K er 
œuvre par exemple). 


Les études ont porté également sur l’utilisation di 
circuits imprimés qui donne de grands espoirs. 


Fic. 27, — Dispositif de mesure de la conductibilité thermique. j 


CORROSION DES TUBES DE CHAUFFAGE INCORPORÉS 


Il s'agit d'essais de corrosion accélérée de tubes noyés 
dans le béton (fig. 28). Ce dernier a été additionné de 
chlorure de calcium et conservé en atmosphère humide; 
les tubes sont soumis à des cycles de chauffage et de 
refroidissement. La fréquence des cycles permettant la 


migration de l’eau jusqu’au tuyau doit être inférieure a 
un cycle par 48 heures. Les plaques de béton couvertes 


d'agglomérés de fibres de bois se sont corrodées les 
premières. | 


Les études se poursuivent. } 
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Fic, 28. — Dispositif pour Pétude de la corrosion des tubes de chauffage incorporés dans le béton. 


COMBUSTION DU GAZ DANS LES CHAUFFE-EAU 


Une étude a été entreprise pour reconnaitre les dangers 


d'intoxication provoqués par la combustion des gaz dans 
les chauffe-eau et chauffe-bain, 


Elle a pris en compte le vieillissement de l’appareil 


et l'influence du tirage. Les résultats conduisent à la 
détermination d’une dimension minimum d'ouverture A 
considérer pour le renouvellement de Pair. Les travaux 
sont terminés et feront l’objet d’une publication dans 


les Annales de l’Institut Technique. 


IX. — ACOUSTIQUE — VIBRATIONS 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux par 


Pendant l’année 1958 la section Acoustique a amélioré 
les techniques des mesures en œuvre. 


Durant les premiers mois de l’année des mesures 
physiologiques ont été effectuées à l’aide d’un sonomètre 
du type SSG5 de L.E.A. Cet appareil a permis de mesurer 
le niveau global pour trois courbes de sensibilité de 
l'oreille telles qu’elles sont définies par les courbes de 
H. Fletcher et W. A. Munson. 

Les niveaux réceptifs étaient de 40, 70 et 110 phones. 
La gamme de mesure allait de 24 à 134 phones maximum 
à 1000 Hz. 


M. B. MARSEILLE chargé des problèmes d’acoustique, 


L’adjonction d’un filtre type F. 477 de L.E.A. a permis 
d’ameliorer notablement ce genre de mesures en selec- 
tionnant dans l'étendue des fréquences du spectre acous- 
tique, une bande dont la largeur est égale au 1/3 d'octave. 
Cette sélection se faisant de 36 à 17 000 Hz. 

Cet appareillage permettait donc d'analyser comple- 
tement tous bruits inclus dans cette bande. Cette sélec- 
tion par contre seffectuant d'une façon manuelle, les 
mesures étaient longues. 

Pour mesurer dans le bâtiment des isolations phoniques, 
il était indispensable de disposer d'un émetteur de bruit 
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puissant, c’est-à-dire délivrant une puissance acoustique 
nettement supérieure à l’ambiance, d'amplitude cons- 
tante et surtout délivrant un bruit blanc, c’est-à-dire 
sans fréquence prépondérante afin d’éviter la création 
dans le local à mesurer, d’ondes stationnaires. 


Notre premier émetteur fut constitué par une machine 
à frapper normalisée (cinq masses de 500 g tombant de 
4 cm à dix coups par seconde). Son but était double : 
servir d’&metteur de bruit aérien et de bruit d’impact. 


Par la suite cet émetteur s'avéra insuffisamment 
puissant pour les bruits aériens notamment pour les 
mesures sur chantier où l’ambiance est souvent supé- 
rieure à 70 db. 


Il fut donc remplacé dans cette fonction par un magné- 
tophone sur la bande duquel fut enregistré un bruit blanc, 
suivi d’un amplificateur de puissance de 50 W modulés 
et d'un haut-parleur exponentiel capable de délivrer 
ainsi 120 db. 


Le sonomètre et le 1/3 d’octave furent remplacés par 
un spectromètre du type 2109 de Brüel et Kjaër (fig. 29). 
Dans cet appareillage la sélection de fréquence se fait 
automatiquement avec le déroulement du papier d’un 
enregistreur. L’analyse en 1/3 d’octave est ainsi réalisée 
très rapidement et le nombre de mesures sur chantier 
s’en trouve décuplé. Les résultats sont donnés en db et 
en phones pour les niveaux normalisés 40, 70 et 110 phones. 
En outre, il permet de mesurer des temps de réverbé- 
ration s’echelonnant de 0,2 a 20 secondes. 


Au cours de l’année 1959, le haut-parleur doit être 
remplacé par deux-haut parleurs montés sur un dispo- 
sitif tournant. Le microphone à condensateur par un 
modele dynamique plus robuste et moins sensible a 
Vhumidité et aux chocs. Le magnétophone sera remplacé 
par un générateur basse-fréquence couplé avec l’analy- 
seur, chaque fréquence sera ainsi analysée et enregistrée 
séparément. Son niveau d’émission sera constant et 
sinusoidal. 


Des essais ont été réalisés dans plusieurs constructions 
neuves en vue d’obtenir quelques éléments de comparai- 
son entre les réalisations actuelles et les spécifications 
AUS slats 


Les quelques mesures effectuées montrent que le plus 
souvent on n’atteint pas les isolations proposées avec les 
méthodes de construction couramment adoptées dans 
les immeubles neufs. 


Fic. 29. — Spectométre enregistreur de niveau acoustique 
de Briiel et Kjaér. 


APPAREILS DE MESURE DES VIBRATIONS 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section d’Electronique. 


Ont été construits et mis au point en 1958 les appareils 
de mesure suivants : 


— Sonde portative comprenant un capteur à masse 
sismique simple avec câble de 3 m, un amplificateur à 
transistors complété par les circuits d'intégration et de 
différenciation et l’oscillographe; le tout est alimenté 
par trois piles de modèle courant; 


— Fréquencemètre donnant par lecture directe la 
fréquence d'une vibration, complétant l'appareil pré- 
cédent ; 


— Préamplificateur pour géophones destinés à éli- 
miner des enregistrements l'influence des inductions 
parasites et des fuites. 
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X. — RECHERCHES DE BASE 


Les recherches de base que nous allons citer mainte- 
nant ont été séparées des précédentes d’une manière 
un peu arbitraire. Ce sont soit des recherches communes 
à plusieurs disciplines (évaporation, criblage, etc...) soit 
des recherches conduisant á la mise au point d’appareils 
de mesure, de méthodes nouvelles de mesure, de théories 
nouvelles. 


Cette division est évidemment assez artificielle car nous 
aurions pu y faire entrer le fluage du béton, le mouvement 
de Peau dans les sols, la conductibilité thermique qui 
ressortissent plus à la science qu’à la technologie puis- 
qu’elles sont destinées à élaborer des théories de calcul. 


Nous aurions pu y faire entrer également l'étude des 
capteurs de vibrations, les études sur les méthodes d’essais 
des produits routiers, etc... Mais les limites entre la 
recherche fondamentale et la recherche technologique sont 
trop confuses pour qu’une distinction puisse être acceptée 
sans conteste. 


Les sujets indiqués ci-après sont finalement très divers. 
Ils sont surtout très « scientifiques », possédant un côté 
théorique important. Ils débordent d'une spécialité 
limitée et dépassent même souvent le cadre des seules 
industries du Bâtiment et des Travaux Publics. 


EVAPORATION DE L'EAU DANS LES CORPS POREUX 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Cette recherche a pour objet l’&tude des lois de l’éva- 
poration par les surfaces des corps poreux; la partie 
essentielle, pour l’instant, est relative au développement 
des surfaces libres par rapport au volume et aux dimen- 
sions de l’objet. Quelques études accessoires relatives 
au béton font ressortir l’influence du milieu de conser- 


vation sur le module d’élasticité, la résistance a la traction 
et le retrait d’un solide particulier : le béton; accessoi- 
rement les matériaux utilisés sont le sable humide, le 
gres et le calcaire. L'imperméabilisation de certaines 


surfaces est faite à la paraffine, l’épavoration a lieu dans 
une salle à 50 % d’humidité relative pour 20° G de tem- 
perature. 


Les mesures sont faites par perte de poids et, éventuel- 
lement, retrait. Ces études, encore trop peu avancées 
à la fin de 1958, feront l’objet d’une première communi- 
cation lors d’un colloque de l’A.F.R.E.M. (Association 
Française de Recherches et d’Essais sur les Matériaux) 
en juin 1959. 


ÉTUDE SUR L’ELASTICITE PROPRE DES MACHINES D’ESSAIS 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Le but de cette étudeest de mettre au point une méthode 
destinée à mesurer le « module d'élasticité global » des 
machines d'essais mécaniques telles que les presses et 
les machines de traction. Il est défini comme le rapport 
entre les forces exercées entre les dispositifs d'appui 
ou d’amarrage et la variation de leur distance. Cette 
valeur se traduit en énergie absorbée par la machine sous 
charge qui est une caractéristique importante dont l’in- 
fluence sur la forme de la courbe efforts-déformation de 
Véprouvette essayée est très appréciable. La résistance 


à la rupture est elle aussi modifiée par ce facteur exté- 
rieur d’une manière encore mal connue qui paraît d’au- 
tant plus nette que le corps essayé est plus plastique. 


Un vérin spécialement conçu a permis de déterminer 
quelques-unes des valeurs du module sur différents 
appareils. Il varie de un à dix et il est influencé, sur les 
machines hydrauliques en particulier, par leur capacité 
d'huile. 


L'étude se poursuit. 
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RECHERCHES SUR LE CRIBLAGE ET LE TAMISAGE 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Dans ce programme qui s'étend à tous les granulats 
et matériaux pulvérulents, il s’agit de définir une méthode 
de contrôle des tamis et de vérifier dans quelle mesure 
les tamis répondent aux spécifications. 


Chaque laboratoire utilise journellement pour ses 
essais habituels de granulométrie et ses recherches des 
tamis dits de contrôle. La norme AFNOR NF.X-11-501 
de juin 1938 pose les conditions que doivent respecter 
les toiles métalliques utilisées pour les tamis et l’article 2 
indique une recommandation pour réaliser ce contrôle : 
opérer les mesures sur un écran où les toiles sont pro- 
jetées ou sur des agrandissements photographiques. 


La methode mise au point s’inspire de la recomman- 
dation précédente et également du procédé décrit dans 
la norme américaine (A.S.T.M. E.11-1939). Essentiel- 
lement, les dimensions de la toile à tamis sont agrandies 
par un microscope et projetées sur un écran en papier 
photographique sur lequel elles sont fixées. La valeur de 
l'agrandissement est déterminée par la projection sur 
le même écran, dans les mêmes conditions de distance, 
d’une échelle micrométrique posée à la place même de 
la toile (fig. 30). 


Fic. 30. — Vérification des dimensions des mailles des tamis. 


Les mesures de largeur de mailles sont faites après coup, 
sur le papier photographique, avec une règle permettant 
d'apprécier le demi-millimetre. Les deux dimensions de 
la maille ‘sont mesurées, c’est-à-dire une suivant la 
chaîne, l’autre suivant la trame de la toile. 


Dans cette étude, on a donc fait la distinction entre 
chaîne et trame (ce que n’a pas fait la norme). Une cen- 
taine de mailles sont mesurées dans une direction dia- 
gonale des ouvertures et une centaine dans la direction 
perpendiculaire. Ces cent mailles ne sont pas consécutives 
mais par petits groupes d’une dizaine au moins (un cha- 
riot permet le déplacement des tamis devant le micros- 
cope suivant la direction de mesure choisie). 


Pour un tamis étudié, les mesures des ouvertures des 
deux cents mailles, groupées en chaîne ou en trame, ont 
permis de déterminer les caractéristiques suivantes 
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moyenne, indice de dispersion (écart quadratique moyen), 
limites de confiance de la moyenne pour une probabi- 
lité 95 %, en trame et en chaîne, comparaison de la 
chaîne et de la trame, et enfin comparaison avec les 
caractéristiques mentionnées dans la norme (moyenne 
générale, pourcentage maximum de 6 % de mailles 
d'ouverture supérieures à une dimension donnée, pas 
de mailles d'ouvertures supérieures à une valeur donnée): 


Douze tamis neufs de 20 cm de diamètre, d'ouvertures 
nominales 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 400, 


500 et 630 microns ont été soumis à ces mensurations. 


La première constatation a été que les ouvertures 
moyennes de trame sont différentes des ouvertures 
moyennes de chaîne : cette différence est statistiquement 
significative dans onze cas sur douze, mais suivant le 
module du tamis, la chaîne est plus grande que la trame 
ou inversement (quatre cas contre sept). 


L’application à nos douze tamis neufs des conditions 
imposées par la norme a amené les conclusions suivantes 
dix tamis sur douze respectent les limites de la moyenne; 
seuls les tamis essayés de 40 et 400 microns ont une ouver- 
ture moyenne de vingt pour cent supérieure à leur ouver- 
ture théorique et de dix pour cent supérieure à la limite 
imposée. 

La condition du pourcentage maximum de 6 % de 
mailles supérieures à une ouverture donnée est observée 
dans sept cas sur onze (les tamis d'ouverture 50 microns, 
200, 400 et 630 microns ont respectivement 15, 16, 46 et 
6,25 % de mailles supérieures au lieu des six prévus): 


La condition « aucune maille d’ouverture supérieure à 
une valeur donnée par la norme » n’est respectée que dans 
six cas sur onze, toutefois, pour quatre tamis, il y a seu- 
lement un pour cent de mailles d'ouverture supérieure, 
seul le tamis 400 microns né correspond pas à l’appella- 
tion théorique 400. 


En résumé, six tamis sur douze respectent les spéci- 
fications de la norme. Toutefois, deux autres tamis ont 
des valeurs si proches qu’à la rigueur, ils peuvent être 
considérés comme bons. Sur un lot de douze tamis neufs, 
cela représente quand même un rebut de un tiers et, 
parmi ceux-ci, deux sont absolument distincts, ne rem- 
plissant aucune des conditions imposées. 


Mais la constatation que chaîne et trame sont presque 
toujours statistiquement distinctes amène à penser que 
l’on doit les considérer séparément, du point de vue des 
prescriptions de la norme : mais alors quatre tamis seu- 
lement sur douze sont acceptables. 


Aussi pourrait-on se contenter de conserver la seule 
condition relative à la moyenne; il faudrait que chaque 
moyenne (trame ou chaîne) soit dans l’intervalle donné; 
alors, six tamis seraient acceptés. Cette façon de faire 
élimine deux tamis par rapport aux conditions normales 
de réception, or ces deux tamis présentent les caracté- 
ristiques suivantes : 


— tamis nominal de 80 microns 
limites de la moyenne 76-84 
moyenne de la trame 81,2 
moyenne de la chaîne 72 
moyenne générale 76,6 
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— tamis nominal de 100 microns 
limites de la moyenne 95-105 
moyenne de la trame 106,1 
moyenne de la chaine 103,2 
moyenne generale 104,6 


L’élimination de ce dernier tamis peut paraître exces- 
sive; si l’on considère l'intervalle de confiance de la 
moyenne, pour un seuil de probabilité de 95 9, séparé- 
ment en chaîne et en trame, son étendue est + 1,6 % 
pour le tamis 40 microns et décroît quand la dimension 
des mailles augmente, pour descendre à + 0,6 % pour 
le tamis 630 microns. Théoriquement, d’après la norme, 
la moyenne des ouvertures en chaîne peut différer de 
20 % de la moyenne des ouvertures en trame, et la 
moyenne générale rester admissible. (Pour le tamis de 
100 microns, on aurait par exemple : chaîne — 95; 
trame = 115; moyenne 105 — admissible). Cet écart 


étant important, et dangereux, il serait préférable de 
garder les conditions de la norme et d’ajouter seulement : 
la différence entre les moyennes d'ouvertures en trame et 
en chaîne ne dépassera pas 10 % (étendue de l'intervalle 
adopté pour la moyenne générale). Dans notre étude, 
cela élimine le tamis 80 microns (comme précédemment) 
mais censerve le tamis 100 microns. 


Dans les limites de cette recherche où il n’était pas 
envisagé de discuter les valeurs des spécifications ni 
leur incidence sur les résultats des tamisages, les tamis 
neufs ont montré qu'ils ne satisfont pas tous aux condi- 
tions posées dans la norme et que certains s’en écartent 
assez sensiblement. A quelles conclusions aboutirait-on 
sur des tamis en service depuis longtemps? C’est une 
question qu'il serait utile d'aborder dans un complément 
à cette étude. 


GÉLIVITÉ DES MATÉRIAUX POREUX 


Recherches effectuées au Service des Matériaux. 


Cette recherche a pour but d'étudier les phénomènes 
qui accompagnent le refroidissement des pierres et du 
béton jusqu’à une température de (— 15° C) — (— 20° G,) 
le phénomène principal étant le gonflement du solide 
lors du gel de son eau capillaire. 


Cette étude est inspirée des travaux de T. C. Powers 
(Portland Cement Association) qui consistent essentiel- 
lement à 

—— mesurer les variations linéaires d’un solide poreux 
soumis à une chute progressive de température : mesure 
de la contraction jusqu’à 0° C, puis mesure de l’allonge- 
ment en dessous de 0° C. Cette dernière mesure carac- 
tériserait la gélivité du béton; 

— rechercher un solide non gélif, c’est-à-dire qui, 
non seulement ne subit pas d’allongement pour un 
refroidissement en dessous de 0° C, mais encore se contracte 
régulièrement. Des bétons à air entraîné, spécialement 
étudiés, conviendraient ainsi que certaines pierres cal- 
caires. Les essais sont pour l'instant plus particulièrement 
poursuivis sur le béton. 


Les installations sont en cours de réalisation au labo- 
ratoire, elles comportent : 


1° un groupe frigorifique d'une puissance suffisante 
pour refroidir trois éprouvettes de béton en deux heures; 


20 un régulateur agissant sur une vanne à trois voies 
et conducteur de programme. On doit pouvoir refroidir 
le béton de + 20°C à — 200 C en 3, 6, 12, 24, 48 heures 
et selon une loi 0 = f(t) fixée à Pavance (0 température, 
t temps); en particulier loi linéaire avec paliers de tem- 
pérature autour de 0° C; 

30 une cuve d’essai pouvant contenir une ou plusieurs 
éprouvettes, plongées dans un liquide : mercure, saumure... 
ou dans Pair. En outre, ces éprouvettes pourraient être 
placées dans une gaine de caoutchouc; 


4° un appareillage de mesure et d'enregistrement des 
Variations de longueurs des éprouvettes de béton 

— mesure par comparateur; 

— enregistrement par caméra fonctionnant auto- 
matiquement. 

L'établissement d'un essai de gélivité qui permette 


de sélectionner les pierres calcaires, suivant leur aptitude 
à supporter les effets du gel, s’avère très difficile. 


La méthode consistant à placer des éléments (pierres) 
à l'extérieur et à suivre leur comportement sous l’influence 
des variations naturelles permettrait de formuler des 
conclusions, mais dans un avenir pouvant être très 
éloigné. 


C’est le souci de pouvoir tirer très rapidement des 
conclusions qui a conduit à l'élaboration de méthodes 
d'essais soumettant les éprouvettes à des variations 
jamais observées, parce que trop brutales. 


Aussi la classification de laboratoire, de tenue au gel 
des pierres n’est pas en corrélation avec les observations 
formulées sur les édifices. 


Les essais classiques de gélivité, selon la prescription 
de la norme B-10-001, ont été réalisés sur vingt natures 
de pierres représentant toute l’échelle, c’est-à-dire des 
plus tendres aux plus. dures. Sur ces différentes natures 
de roches sont mesurées des caractéristiques physiques 
liées au problème du gel : la porosité et la teneur en eau 
au moment de la mise au gel. 


Au lieu de se contenter d'observer la présence d’alté- 
rations à la fin des cycles de gel, nous avons cherché à 
voir comment les éprouvettes se comportent à partir de 
l'instant où, brusquement, elles sont placées dans la 
chambre froide; pour cela, des observateurs ont pénétré 
dans la chambre froide pour regarder l’évolution des 
phénomènes : l’eau est expulsée des pores de la pierre, 
elle recouvre la surface des éprouvettes et se transforme 
en glace. Cette transformation est d'autant plus rapide que 
l’eau expulsée est en plus faible quantité. Il se forme ainsi 
une carapace de glace autour du solide, empêchant toute 
expulsion de l’eau restant encore à l’intérieur. Lorsque 
cette eau gèle à son tour, le volume offert à son expansion 
n’est pas suffisant, une pression interne s’exerce dans les 
pores et il en résulte une rupture. 


En général, la rupture s’effectue dans le plan de lit 
naturel du matériau, c’est-à-dire dans le plan de moindre 
résistance. 


Pour les natures de pierre de faible porosité, l’eau 
contenue sort en petite quantité et gèle plus rapidement 
en surface que pour les pierres poreuses pour lesquelles 
l’eau est expulsée en grande quantité (fig. sh): 
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Pour des pierres saturées d’eau, les temps de tenue au 
gel varient d’une demi heure à deux heures. Les pierres 
de faible porosité cassent les premières. 


D'une façon générale, toutes les natures de pierres, 
ayant une porosité d'au moins 10 %, cassent en moins 
de deux heures, si elles sont saturées. 


Si les pierres sont saturées, leur résistance mécanique 
ne semble pas influencer leur résistance‘au gel. Par exem- 
ple, une pierre d’Euville de résistance en compression 
300 kg/cm? casse plus rapidement qu’une pierre de 
Saint-Vaast de résistance en compression 100 kg /em?°. 


Cependant, en œuvre, les pierres ne sont pratiquement 
jamais saturées, et il faut chercher l’influence de la teneur 
en eau sur la tenue au gel. Si la teneur en eau est inférieure 
à 85 % du volume des vides, les pierres résistent au gel, 
l’eau trouvant le volume nécessaire pour réaliser son 
expansion. Il semble que pour des teneurs en eau comprises 
entre 85 % et 100 % l’altération se produise d’autant 
plus rapidement que la teneur en eau est voisine de la 
saturation. 


L'importance de la teneur en eau sur la tenue au gel 
des solides poreux conduit à orienter la recherche sur 
la determination de méthodes d’imbibition appropriées 
aux conditions d’emploi du matériau. 


Fic. 31. — Action du gel sur des prismes de pierre calcaire. 


EMPLOI DES RADIO-ISOTOPES DANS LES ESSAIS DE MATÉRIAUX 


Recherches effectuées au Service de Physico-Chimie des Matériaux, Section d’ Application des Radioéléments, par M. R. LAcHAUD. 


Durant l’année 1958, il a été mis au point un appareil 
permettant de doser le bitume dans les enrobés denses 
et les bétons bitumineux (fig. 32). 


Cet appareil a pour but d’effectuer des mesures très 
rapides. En effet, les méthodes actuelles d’extraction par 
solvant sont très longues et les résultats sont obtenus 
sur le chantier alors que les matériaux sont déjà mis en 
place sur la route. 


Après élimination de nombreuses difficultés pratiques, 
un prototype donnant de bons résultats au laboratoire 
a pu être réalisé. 


Cet appareil est constitué par une sonde de 50 mm de 
diamètre et de 200 mm de longueur. Cette sonde contient 
une source de radium-bérylium et un tube compteur 
détectant les neutrons lents. 


La sonde est équipée d’un préamplificateur permettant 
la transmission par câble des impulsions détectées, à une 
échelle de comptage. 


Le principe de la mesure est basé sur la diffusion et le 
ralentissement de neutrons rapides de la source par les 
atomes d'hydrogène contenus dans le bitume. 


Dans un temps donné, le nombre d’impulsions enre- 
gistrées par le compteur est donc fonction de la teneur 
en bitume du matériau. 


Une étude approfondie a montré qu’en fait ce compte 
n’était pas uniquement fonction de la teneur en bitume 
mais qu’il dépendait aussi en partie de la densité appa- 
rente de Penrobé, de la nature de l’agrégat (particulie- 
rement de sa teneur en eau combinée), de la température 
de Venrobé. 


Tous ces paramètres sont expérimentalement bien 
connus, cependant, comme il faut tenir compte de la 


nature de l’agrégat, il est nécessaire d'établir une courb; 
d'étalonnage pour chaque type d’enrobé utilisé. 

Pratiquement les mesures s’effectuent en introduisan 
la sonde dans un moule cylindrique (diamètre 30 cm 
volume 13,5 1) rempli d’enrob& chaud. 


La méthode fonctionnant correctement en laboratoire 
l'étude se poursuit par des mesures effectuées sur chantie 


à la sortie des postes d’enrobage. 


Fic. 32, — Appareillage de mesure de la teneur en liant des enrobé 
routiers. 
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L’objet initial est la mesure directe des pressions 
existant dans les roches mais cette méthode peut être 
étendue aux matériaux compacts tels que les bétons. A 
cet effet a été mise au point une cellule (fig. 33) composée 
de deux coquilles qui s'écartent sous la pression d’huile 
appliquée par l'intermédiaire d’un vérin à capacité dont 
Venfoncement du piston est mesuré avec une grande 
précision. A la mise en place dans un forage, les deux 
coquilles sont maintenues en eontact en créant le vide 
à l’intérieur de l’une d'elles. 


Les premiers étalonnages ont été réalisés en plaçant 
la cellule entre deux U en acier et en appliquant succes- 
sivement des charges variant de 2 à 15 tonnes et en mesu- 
rant l’ecartement des coquilles elles-mêmes par des 
comparateurs très précis. Ces étalonnages ont permis de 
perfectionner la cellule. 


Ensuite, cette cellule a été placée à l’intérieur d’un 
prisme en béton de manière que ses deux extrémités 
soient apparentes. Le décollement des coquilles doit alors 
se traduire sur le diagramme de pression-déplacement 
par une discontinuité dans la courbe qui a été effective- 


16. 34, Dispositif d'enregistrement automatique des données de mesure. 


4 


“ER 


MESURE DES PRESSIONS OU CONTRAINTES LATENTES 
DANS LES ROCHES ET LES MATERIAUX COMPACTS 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Structures, par M. C. BonvALET et M. Nozz. 


Fic. 33. — Cellule permettant la mesure des contraintes 
dans les matériaux compacts. 


ment mise en évidence lorsque la pression d'huile attei- 
gnait la contrainte sollicitant le béton. La recherche se 
poursuit par l’utilisation d’un dispositif permettant la 
mesure précise et directe de l'écartement des coquilles 
en éliminant l'influence de la compressibilité de l’huile, 


DISPOSITIF D'ENREGISTREMENT AUTOMATIQUE DES DONNÉES DE MESURES 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section d'Electronique. 


Ces dispositifs ont été réalisés dans le but d'éviter des 
manipulations longues et délicates et pour rendre les 
corrections automatiques dans les mesures en série. La 
rapidité des mesures permet de réduire les erreurs dues 
aux variations d'ambiance ou des facteurs parasites 
variables. L'automaticité des corrections évite les calculs 
compliqués et fastidieux. 


Deux dispositifs sont en cours de réalisation et ont 
déjà fait l’objet de tentatives d'essais satisfaisantes 


Un appareil pour la mesure des températures a été 
réalisé pour qu'avec une seule commande soient effectuées 
les opérations suivantes : 


— branchement d’un potentiomètre électronique suc- 
cessivement sur cent couples thermo-électriques ; 


— transcription de la mesure du potentiometre en 
équilibre sur une machine à écrire et commutation auto- 
matique sur la voie suivante. 


Un dispositif analogue est en cours d’essais pour la 
mesure de cent voies d’extensomètres électriques à fil 
(jauges à résistance) avec correction de température. 
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RECHERCHES SUR LA PHOTOÉLASTICITÉ 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Structures. 


Les recherches effectuées en 1958 ont porté sur les 
points suivants : nouveaux matériaux photoélastiques, 
clinopolariscope, comparateur photoélastique. 


L’araldite étant une excellente matière photoélastique 
peut être coulée de deux façons différentes suivant qu’il 
s’agit de l’araldite B ou de l’araldite D. La première se 
coule à 140° ce qui rend sa préparation laborieuse. Elle 
ne permet pas d’obtenir des états de surface parfaits 
du fait de la présence d’un produit de démoulage. L’aral- 
dite D polymérise à température ambiante mais l'éva- 
cuation des bulles d’air qu’elle contient est laborieuse 
à cause de sa grande viscosité. 


L'objet de l’étude est la recherche de la matière de 
moules sans adhérence avec l’araldite D et son «débullage » 
avant polymérisation. Après diverses tentatives la 
matière du moule ayant donné les meilleurs résultats 
était constituée par du plexiglas parfaitement poli. La 
méthode de débullage la meilleure consiste à chauffer 
l’araldite seule et à ajouter le durcisseur vers 50% C. 
Les bulles s’échappent alors facilement et, après poly- 
mérisation, donnent des modèles corrects. 


Le « clinopolariseur » est un appareil portatif destiné 
à mesurer directement les valeurs séparées’ des contraintes 
principales en divers points d’une plaque transparente 
dans un état de sollicitation plane (uniforme sur l’épais- 
seur). Cet appareil reste peu pratique à utiliser tel que : 
nous avons dû mettre au point les systèmes mécaniques 
permettant sa fixation dans le banc d’essais photoélas- 
tiques, son déplacement suivant deux axes transversaux, 
et sa rotation par rapport à l’axe longitudinal, avec les 
mesures exactes des coordonnées correspondantes. Tout 
ceci a été réalisé sur un cadre porte-modele sur lequel 
s'appuient des dynamomètres à jauge électrique d’en- 
combrement réduit pour la mise en charge du modèle et 
son contrôle (fig. 35). L'adaptation et la modification de 
l'appareil original sont maintenant effectuées. 


L’ensemble de ces dispositifs a déjà rendu les plus 
grands services et permis d'augmenter le rendement et 
la précision des mesures photoélastiques. 


Ces perfectionnements dans l’utilisation des procédés 
d’auscultation photoélastique ont été complétés par la 
construction d’un comparateur photo électrique par photo- 
multiplicateur (fig. 36). Il permet d’effectuer les inter- 
polations entre les franges et de trouver les plages d’éclai- 


ANALYSE DES CONTRAINTES THERMIQUES SUR MODÈLES RÉDUITS 


Recherches effectuées au Service Physique et Métaux, Section Structures. 


Une application d’actualité de ce genre de problème 
est celle des murs « écrans thermiques » en béton armé 
utilisés dans les centrales atomiques. Un mur type est un 
cylindre creux encastré à sa base; il renferme le réacteur 
qui constitue la source de chaleur et il subit dans l’épais- 
seur de sa paroi un gradient thermique qui est la source 
de contraintes thermiques. 


Les résultats obtenus sont théoriques. Ils ont eu pour 


rement minimum et maximum. Il conduit à des mesures 
d’une grande précision dans l’application des méthodes 
par rotation du quart d’onde. 


Fic. 35. — Clinopolariscope. 


Fic. 36. — Comparateur à photo-multiplicateur. 


objet la determination des lois de similitude, a l’aide 
Vanalyse dimensionnelle. Ces lois relient les caracteri® 
tiques dimensionnelles, mécaniques et thermiques d 
modèle, du prototype et de leur matériau, aux contrainte 
thermiques nées dans la structure. Ces lois de similitu 
ont été énoncées : 


— pour un régime thermique stationnaire, 
— pour un régime thermique transitoire. 
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Un projet de modele-reduit en matiere plastique 
(stratyl) d’un mur écran thermique a été établi pour 
l'étude en régime stationnaire. 


| En régime transitoire, la difficulté vient de l'échelle 
ides temps. Le modèle en stratyl n’est plus à envisager, 
là moins d'adopter une échelle dimensionnelle démesurée. 
‘Le choix se porterait sur un modèle partiel en béton ou 
matériau similaire. Cette solution permettrait d'obtenir 
‘des contraintes mesurables, dans une échelle des temps 
rationnelle, à condition de réaliser convenablement les 


Ces études réalisées dans la section des Essais sur 
Modèles sont nombreuses. Nous citerons l'étude des 
plaques raidies par poutres effectuée par M. HASHIN qui 
a fait l’objet d’une These de Doctorat ès Sciences (*), la 
determination de la loi de répartition des réactions d’appui 
des plaques minces encastrées le long des bord étudiée 
par M. Banté. 


L'étude des ponts biais a été effectuée sur modèles au 
1/25 grâce à l'emploi d'un sphérométre spécialement conçu 
pour rechercher la direction et la grandeur des courbures 
principales. Ceci a permis de donner la répartition des 
moments fléchissants principaux et le tracé des isostati- 
ques et de mettre en évidence la valeur importante des 
moments négatifs dans les régions voisines des deux 
angles obtus. En gros, on peut dire que le pont s'appuie 
sur sa diagonale la plus courte, c’est-à-dire dans la direc- 
tion de plus grande rigidité. 


Une étude intéressante parmi d'autres et qui sort un 
peu de l’ordinaire a été celle du processus de vibration 
du massif de fondation d'un groupe de turbo-alternateurs, 
Le modele a été réalisé au 1/50. Il a été usiné dans des 
blocs de stratyl recuits collés, encastrés dans un radier de 


I 


—] 


conditions aux limites le long des coupures (le modele 
représenterait une portion de cylindre limitée par deux 
rayons), rendues possibles par la symétrie des sollici- 
tations par rapport à l’axe du cylindre. 


Il reste à mettre au point les méthodes simultanées 
de mesures thermiques et extensométriques (celles-ci ren- 
dues plus délicates par le gradient de température), à 
la fois en surface et en différents points de l'épaisseur du 
cylindre. 


ÉTUDES EXTENSOMÉTRIQUES SUR MODÈLES 


même matière. L’appareillage de mesure était constitué 
par des excitateurs et des capteurs de vibration élec- 
tromagnétiques reliés à un oscillographe cathodique. Les 
excitations auxquelles a été soumis le modèle étaient 
horizontales aux points d'accrochage de la turbine et de 
Valternateur. Pour un point d’exeitation et un point de 
réception donnés il a été possible de tracer un diagramme 
représentant la valeur de Pamplitude en fonction de 
la fréquence, de manière à définir les fréquences dange- 
reuses. D’autre part, pour ces fréquences, la mesure de 
déphasage entre l’excitation et la vibration a permis la 
définition des modes de vibration parmi lesquels les modes 
principaux. Ces modes principaux sont importants à 
connaître car leur apparition pour des fréquences voisines 
de la fréquence d’excitation des parties tournantes peut 
se révéler dangereuse. 


L'ensemble des études sur modèles effectuées dans la 
section correspondante a conduit à la mise au point de 
méthodes et d'appareils, à l’établissement de doctrines 
d'essai et de similitude qui les rendent propres à être 
utilisées de manière courante par les constructeurs avec 
le plus grand profit. 


(1) Cahier de la Recherche Théorique et Expérimentale, n° 7, Eyrolles, 1958. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je vous remercie d’avoir bien voulu répondre ce soir à l'invitation de l’I.T.E.B.A. En venant si nombreux 
honorer de votre présence la sixième séance d'études, vous avez manifesté tout l'intérêt que vous portez à l’ Habitat 
en Algérie et à tous les problèmes qu’il impose. Dans ce domaine, nous allons vous exposer plus spécialement les perspec- 
tives de développement de l’industrie des matériaux de construction face aux impératifs du plan quinquennal défini 
par le général de Gaulle à Constantine en octobre dernier. 


Notre conférencier sera M. Fean Meley. F’aurais grand honneur et beaucoup de plaisir à vous le présenter 
s’il en était besoin. Nul ne saurait être plus qualifié pour traiter le sujet qui nous préoccupe. En effet, Président de 
Chambre au Tribunal de Commerce, ancien Président de la Confédération Générale du Patronat en Algérie, Président 
d'honneur de l'U.N.A.M.A.T., Président de la sous-commission des matériaux de construction du Plan, il est en 
outre, dans cette branche, un des plus anciens industriels de la région. 


Le problème est complexe, aride, mais d’une importance capitale puisque du développement de notre industrie 
dépend pour une large part la réalisation de vastes programmes d'habitat liés à l’évolution démographique et sociale 
de I’ Algérie. 


Avant de donner la parole à M. Meley, il y a lieu d’excuser M. Picard du Cabinet de M. le Délégué Général 
du Gouvernement. 


Je laisse la parole a M. Meley. 


RESUME 


Le Président d’honneur de l’Union Algérienne de l’Indus- 
trie et du Commerce des Matériaux de Construction 
(U.N.A.M.A.T.), M. Meley, fait un rapide tour d’horizon 
des besoins de l’Algérie en liants hydrauliques et matériaux 
de construction pour la prochaine période quinquennale. 


Comparant l’etat actuel des demandes, les difficultés 
éprouvées pour les satisfaire, les importations déja faites, 
les prévisions pour les années a venir, le rythme imposé 
par le plan de Constantine nécessitera l’implantation 
d’usines nouvelles. 

Le programme de l'habitat exigera à lui seul, sur la base 
de 250000 logements en cinq ans, un accroissement de 
l’ordre de 500 000 t de ciment en 1963. 

Il convient aussi de tenir compte du développement de 
Vhabitat rural et des constructions industrielles appelées 
a se multiplier. A la fin de la période quinquennale la 
consommation en liants hydrauliques de l’Algerie pourra 
« tangenter » les deux millions de tonnes, soit prés de 200 kg 
par tête d’habitant, chiffre semblable au niveau moyen 
enregistré pour l’Europe. 

Les besoins en produits rouges pourraient de même être 
évalués entre 835 000 et I 050 000 t. 

Des sociétés se sont déjà employées à accroître la produc- 
tion, d’autres ont prévu des programmes d’équipement 
complémentaire, 

Les bases d’un plan d’action aboutissant à provoquer 
ces extensions ont été étudiées, mais les mesures, méthodes 
et concours aptes à les réaliser doivent être prises rapi- 
dement, sous peine de freiner de manière dramatique 
lessor indispensable de la construction. 


SUMMARY 


The Honorary President of the Union Algerienne de 
l'Industrie et du Commerce des Matériaux de Construction 
(U.N.A.M.A.T.) (Union of the Algerian Construction 
Materials Industry and Trade), M. Meley provides a 
rapid review of Algeria's needs in hydraulic binders and 
construction materials for the coming 5-year period. 

When the present day demand, the difficulties encoun- 
tered in satisfying it and imports already made are compared 
to the anticipated needs for the years to come, it is clear 
that the expansion called for by the Constantine plan will 
require the construction of new factories. 

The housing program alone, based on the construction 
of 250,000 dwellings in five years, will require an increase 
in the amount of cement of the order of 500,000 tons by 1963. 

Development of rural housing should also be taken 
into account as well as expected increases in indus- 
trial construction. At the end of the five-year period, 
consumption of hydraulic binders in Algeria may approach 
two million tons, i.e. nearly 485 lb per capita, a figure compa- 
rable to the average consumption in Europe. 

Similarly, needs for brick and tile may be estimated 
at from 835,000 to 1,050,000 tons. 

Manufacturers have already planned programs of increased 
production and others plan the construction of additional 
facilities. 

The bases of a plan of action putting these programs 
into effect have been studied but the measures, methods 
and cooperation necessary for their realization should 
rapidly be undertaken in order to avoid a critical slow- 
down of the indispensable expansion of the construction 
industry. 
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EXPOSE DE M. MELEY 


| L'I.T.E.B.A. m'a demandé de vous faire une conference sur la situation actuelle de la production des 
| matériaux de construction et sur les évolutions qui en résultent devant les perspectives quinquennales de 
Algérie telles que les a envisagées le général de Gaulle dans son discours de Constantine. Reconnaissons qu'il 
| témoigne d'un bel optimisme dans l’avenir de |’Algérie et l’on ne peut que souhaiter sa réalisation. Il a estimé 
| nécessaire d'accélérer certaines tâches notamment la création d'emplois nouveaux (400 000) et l’effort de loge- 
| ment (un million de personnes à loger). Les sources d’énergie découvertes récemment au Sahara permettent 
| d'envisager l’industrialisation effective de l'Algérie et l’application du plan de cinq ans. 
| Le sujet de cette conférence serait trop vaste si je devais vous faire une étude approfondie de tous les 
matériaux de construction. Aussi, je me propose d’examiner la situation des liants hydrauliques et des produits 
rouges (briques, tuiles céramiques) qui est de beaucoup la plus inquiétante, et je ne passerai que très rapidement 
sur les plâtres, les agglomérés, les carrières et les faïences. 

En résumé, on peut dire que de 1949 à 1957 la consommation algérienne a doublé, alors que la production 
a presque quadruplé. 
L'année 1958 a été, en ce qui concerne les liants hydrauliques, une année révolutionnaire en Algérie. 
| En effet, alors que les autres pays d'Afrique du Nord subissaient une crise de consommation sévère, elle enregis- 
| trait, à l’étonnement des augures qui se penchent sur les probabilités d'évolution conjoncturelles, un « boom » 
‚ inattendu. 


(Société Africaine de Photographie.) 


Ciments Lafarge. Usine de Pointe-Pescade (Alger). 
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Pour les ciments, les besoins augmentaient de 35 % relativement à l’exercice précédent, s’inscrivant 
ainsi à I 103 000 t. 

Ni les consommateurs habituels, ni administration dont les crédits conditionnent directement ou 
indirectement une large part des besoins, ne pouvaient prévoir ce démarrage en flèche dû, pour partie, aux 
événements politiques, non plus d’ailleurs que les fournisseurs habituels. 

Les sociétés productrices cependant avaient déjà décidé d’accroître largement leurs capacités de fabri- 
cation, pour faire face à un relèvement possible de la consommation. 

A Alger, en particulier, la substitution d’un four rotatif de 126 m de long à un four plus ancien de 66 m, 
devait être réalisée à la fin de l’hiver. Mais des retards de fournisseurs, les événements du 13 mai bloquant en 
Métropole les monteurs et contraignant les industriels à agir avec les moyens du bord, n’ont permis au four 
nouveau de démarrer qu’au début de l'été. 


Les stocks de précaution, constitués en prévision de cette transformation et déjà entamés par un départ 
prématuré de la demande, ont été pratiquement vidés par l’arrêt temporaire des importations. 

Une psychose de pénurie, pour une part injustifiée, s’est répandue avec les séquelles habituelles qu’elle 
comporte : gonflement excessif des demandes de consommateurs désireux d’être livrés immédiatement à 100 %, 
affolement des intermédiaires cherchant à conserver un stock de sécurité, « ronde infernale » des clients auprès! 


Ciments Lafarge. Usine de Rivet (Dép. Alger) 
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(Photos Hoka, Oran.) 
Société des Ciments Artificiels d’Oranie. Ateliers et Fonderies C. Ducros (Oran). 
Usine de Saint-Lucien (Dép. Oran). Fonderie de fonte. Moulage mécanique. 


Fours I et II. Hall de stockage. 


de leurs fournisseurs habituels ou de ceux qu’ils n’avaient pas coutume de visiter. Si quelques retards regrettables 
ont pu être notés ça et là, dans l’ensemble on ne peut dire qu'il y ait eu arrêt dommageable dans la réalisation 
des travaux. Les premières pluies importantes de novembre 1958 ramenant le calme sur le marché ont d’ailleurs 
montré le caractère souvent superficiel de cette agitation. 

“ Avant de passer à l’examen des perspectives ouvertes par la mise en chantier du plan de Constantine et 
‚des mesures propres à y faire face, il importe je crois d'étudier rapidement la répartition par régions de la 
consommation de liants en Algérie. 


Société des Ciments Artificiels d’Oranie, Usine de Saint-Lucien (Dép. Oran). 
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En 1957, l’Igamie d’Alger tenait la tête des 
régions consommatrices avec 373 000 t et 41,2 % 
du total, l’Oranie venait ensuite avec 32,5 %, puis 
le Constantinois et ses prolongements sahariens avec 


26,3 % (au lieu de 20 Y, en 1954 et en 1955). 


L’Oranie et l’Algérois, avec leurs puissantes 
usines productrices, ont pu jusqu’en 1958 couvrir la 
presque intégralité de leurs besoins de ciment, alors 
que le Constantinois reste tributaire surtout des 
produits d'importation. 


En 1958, dans l’Algérois, les produits locaux 
sont intervenus pour 85 % dans le total et l’impor- 
tation pour 15 %. En Oranie, les proportions ont 
été de 93 et de 70%: 


Dans le Constantinois, en revanche, les usines 
d’ Algérie n’ont fourni que 30 % de la consomma- 
tion, les livraisons extérieures (Métropole et Tunisie) 
totalisent quant à elles 70 %. 


Les importations de ciment Portland se sont 
élevées en valeur absolue à 67 000 t dans l’Algérois, 
24 000 en Oranie et 191 000 dans le Constantinois. 


En ne donnant aux chiffres suivants que la 
valeur très relative qu’ils comportent, on peut estimer 
que, par principales branches d’activité, la consom- 
mation de liants hydrauliques pour la période 1954 
à 1956 s’est répartie de la manière suivante : 


— Habitat 


— Armée Mer ae GEE ERI ETS OPA PS 


(Photo Hoka, Oran.) 
Ateliers et Fonderies C. Ducros (Oran). 
Fonderie de fonte. Machine à mouler par projection de sable. 


(Photo Hoka, Oran.) 


Ateliers et Fonderies C. Ducros (Oran). 
Atelier de mécanique, perceuses. 


S. A. « Le Rationnel » (Alger). 
Plancher préfabriqué « type 150 ». 
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le solde, soit 16 à 18,5 Y,, se répartissant entre petits négociants livrant à un grand nombre de consommateurs 
et « divers ». 


L’habitat et ses annexes (préfabriqués, agglomérés) absorbent ainsi plus de la moitié des besoins totaux. 


On peut estimer de même que la consommation par tête, de liants hydrauliques en Algérie est passée 
de go kg en 1954 à 116 kg en 1958 (160 kg environ en Oranie, 150 dans l’Algérois et 75 dans le Constantinois). 


En 1954, on l’évaluait à 130 kg en Oranie, 110 dans l’Algérois et 47 dans le Constantinois. 


Il est à noter que, dès 1954, la consommation par tête était en Algérie de l’ordre de la consommation 
moyenne mondiale, dépassait celle de l'Amérique du Sud et représentait le double du chiffre moyen de l Afrique. 


En 1958, la consommation par tête représentait pour l’Oranie les deux tiers de la moyenne métropoli- 
taine et 80 Y, de la moyenne de l’Europe en 1954; ce qui est loin d’être négligeable. 


Quel est l’accroissement des besoins en liants hydrauliques auquel il va falloir faire face pendant la 
période quinquennale couverte par le plan de Constantine? Quels sont les moyens qui devront étre mis en 
œuvre pour assurer avec suffisamment de souplesse sa réalisation ? 


Il n’est pas toujours aisé de répondre à ces questions. 
Essayons toutefois de mesurer, pour quelques branches déterminées, les suppléments de besoins probables. 
Les constructions relevant du service de l'habitat qui s'étaient élevées en 1957 à 16 000, puis en 1958 à 


+ 18 000, devraient atteindre 171 000 pour la période 1959/1963 (chiffre minimum) et 250 000 si les conditions 


sont favorables. 
Sur la base des directives du service de l' habitat, le C.A.E.E.S. a chiffré : 


22 000 le nombre des logements à réaliser en 1959, (secteur moderne) 


a 

à 26 000 — — — 1960, 
a 33 000 — + — 1961, 
à 40 000 — eo = 1962, 
à 50 000 — — > 1963, 


soit, chaque année, une progression sur l’année précédente de plus de 18 %, aboutissant pratiquement au double- 


ment de ces constructions en quatre ans. 


S. A. « Le Rationnel » (Alger). : Samil. Ain-Taya (Alger). 
Usine du port. Parc de stockage. 
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(Photo L. Dessault, Alger.) 


Samil. Ain-Taya (Alger). Isolation et Bâtiment. El-Biar (Alger). 
Présentation de diverses fabrications. Différents types de hourdis et poutrelles. 


Selon les mêmes directives, ces constructions se répartiraient, par principales catégories, de la manière 
suivante : E 


— Logements de semi-luxe 6 a 7 millions 2 % du total 
— Logements normaux AA ee Er 
— Logements HLM 2.8 3) Mele Ze 
— Logements dits « million » I à I 500000 F 33, TDR 
— Logements semi-urbains 500 000 à 600 000 F 30%: = 


Il n’est pas absurde de retenir comme moyenne de consommation de ciment pour ces diverses catégories 
de logement : 


— 4t par logement semi-urbain, 

— gt = type million, 

— ı5 a ı8t — H.L.M. 

— 25 t — normal et semi-luxe. 


Dans le cadre des 171 000 logements (secteur moderne), l’accroissement des besoins prévisibles, relati- 
vement à 1958, serait de l’ordre de 40 000 t en 1959, 88 000 t en 1960, 160 000 t en 1961, 237 000 t en 1962 
et 325 000 t en 1963. 

Sur la base de 250 000 logements en cinq ans, ces chiffres seraient à majorer de moitié environ, le supplé- 
ment pour la dernière année du plan, relativement à 1958, approchant alors de 500 000 t. 


Il convient en outre de tenir compte de l’accroissement probable des besoins annuels de l'habitat rural 
(reconstruction) besoins évalués pour 1959 à 80 000 t, du développement des constructions industrielles qui 
doivent se multiplier, et des diverses réalisations qui seront engendrées par l’onde du choc général. 


Je pense qu’à la fin de la période quinquennale la consommation des liants hydrauliques de 1 Algérie 
pourra « tangenter » les deux millions de tonnes, soit près de 200 kg par tête d’habitant, chiffre semblable au 
niveau moyen enregistré pour l’Europe. 


Dès 1959, l'Algérie absorberait environ 1 300 000 t de liants hydrauliques. 


Il faut donc résoudre le problème immédiat de la couverture des besoins de l’année et, à plus longue 
échéance, celui de l’accroissement de la capacité de production en Algérie. 


Sur les bases indiquées plus haut, les usines algériennes paraissent être en mesure, sauf incidents tech- 
niques bien entendu, de fournir, en 1959, un million de tonnes environ de liants, le supplément de 300 000 t. 
exigé par la consommation probable, étant couvert par les importations en provenance de la Métropole, de 
Tunisie, etc. Si le besoin s’en faisait sentir, l’appoint de ces livraisons pourrait être important. 


Pour l’avenir, d’autres moyens doivent être envisagés : la création en des points judicieusement choisis 
d’usines nouvelles, par exemple. 


A ME 
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Isolation et Bâtiment. El-Biar (Alger). Sobimaf. Baraki (Dép. Alger). 
Poutrelles préfabriquées. 


Les problèmes posés par cette implantation ne sont pas aussi aisés à résoudre qu'il pourrait sembler au 
premier regard. 


L'industrie des liants hydrauliques présente les caractéristiques propres à l’industrie lourde : lente a 
installer et nécessitant des dépenses d’investissement énormes. Le Syndicat National des Fabricants de ciments 
et chaux hydrauliques de France a chiffré celles-ci, en 1957, à 20 000/22 000 F/t/an. Pour une usine type classique 
de 250 000 t/an de capacité, il ne paraît pas possible de descendre au-dessous de quatre milliards de francs. 
Les amortissements, l’on s’en doute, sont élevés. Spécialisées à outrance, de telles usines ne peuvent, en cas de 
diminution de débit, être « reconverties. » 


Les responsables doivent tenir compte dans une certaine mesure de la situation normale du marché et 


de la vitesse « de croisière », si vous me permettez ce mot. Certes, les mesures financières et fiscales mises au 


point par la haute administration sont-elles de nature, appliquées de façon libérale, à susciter l'intérêt des 
industriels mais ceux-ci ont encore à résoudre d’autres difficultés pratiques : si les gisements de calcaire sont 
très nombreux en Algérie, la majeure partie d’entre eux comportent une proportion de magnésie qui les rend 
impropres à la fabrication du ciment. L'emplacement des usines est donc conditionné par l’existence des carrières 
valables, situées parfois dans des zones où les problèmes de sécurité ne sont pas encore entièrement résolus et 
où les possibilités de raccordement aux voies de communication ne sont pas toujours parfaites. 


Dès à présent, un groupe cimentier procède à la création d’une usine moderne à proximité de celle de 
Rivet, passablement vétuste. Cette usine aurait une capacité de production de 250 000 t de ciment standard par an. 


Des plans ont également été mis sur pied pour la réalisation à Gastu, entre Bône et Philippeville, d’une 
usine nouvelle de gabarit analogue et qui assurerait l’approvisionnement de l'Est algérien et de son hinterland 
saharien lorsque la pacification de la région sera assurée. 


Il est également question qu’un autre groupe construise une unité de moyenne importance dans la région 
de Bougie (50 à 60 000 t). 


Si Pon tient compte enfin de ce que la création de la sidérurgie bônoise peut entraîner la mise à la disposi- 
tion de la nouvelle usine cimentière locale de 150 000 t environ de laitier, on peut calculer qu’en sus de la capa- 
cité de production actuelle de l’ordre du million de tonnes environ, un surplus net de 600 000 à 700 000 t pourra 
être obtenu en Algérie même. Le solde nécessaire, en fin de période quinquennale, pourrait, semble-t-il, être 
couvert sans difficultés par l’importation, si nécessaire. 


Le métier de pythonisse a toujours comporté de redoutables responsabilités pour celui qui Pexerce, 
aussi bien, si je fais preuve actuellement à la fois de prudence et d’une confiance raisonnée, dois-je aussi rappeler 
que les interpolations et les plans, bases nécessaires dans l’économie présente, d'un travail constructif, sont 
souvent sujets à retouches et à aménagements. 


Nous sommes persuadés que la volonté sans faille, l’autorité, le retour à l’ordre permettront à ce plan 
non seulement d’être entièrement réalisé, mais encore dépassé. 


EH 
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Sobimaf. Baraki (Dép. Alger). 


AN Il est possible d’ailleurs, qu’outre les créations d’usines nouvelles dont il vient d’être fait état, certaines 
améliorations interviennent dans la région oranaise. D’autre part, il n’est pas impossible qu'après la réalisation 


du plan quinquennal, si l’Oranie poursuit son extension, une réalisation nouvelle puisse être envisagée dans 
cette région. 


En reprenant les bases qui ont servi à l'évaluation du ciment, en particulier en ce qui concerne le secteur 
de l’habitat, la consommation algérienne en produits rouges pourrait se situer entre 835 000 et I 050 000 t. 
, 8 2 Bes p 


Le problème qui se pose consiste, à tout le moins, à doubler la production actuelle, si l’on veut satisfaire 
les besoins du « plan quinquennal », et ceci dans un laps de temps réduit. Les briqueteries-tuileries existantes 
peuvent-elles faire le gros effort nécessaire ? Oui, si elles sont soutenues dès le départ des travaux. Doivent-elles | 
le faire sans crainte de connaître, après cette période quinquennale, un effondrement de la consommation ? Oui, 
si le nombre de ces industries n’a pas été inconsidérément augmenté, parce que l'équipement général de l’Algérie 
pour l'exploitation de ses ressources, le développement inéluctable des logements nouveaux sous la poussée de 
l'accroissement de la population et l’adoption de plus en plus large des coutumes européennes par les indigènes 
créeront des besoins assez importants pour absorber normalement la production maximum du moment. 
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La profession des briquetiers-tuiliers de l’Algérois, dès qu’elle eut connaissance du volume des fourni- 
tures auxquelles elle devait faire face, s’est inquiétée dès le début 1957 des moyens propres à y satisfaire. 


A cet effet, les dispositions ci-après ont été prises : 


19 Création de la Société d'industrialisation de la Terre Cuite en Algérie et au Sahara (S.I.T.C.A.S.), 
au capital de 35 000 000 de F, pour la fabrication de panneaux, de murs et de planchers en céramique précon- 
trainte, industrie mettant à la disposition de la construction des éléments de qualité, légers, solides et de mise en 
œuvre rapide. 


Cette industrie, comportant un équipement et un matériel importants a été mise en production dès le 
1e janvier 1958 et est passée rapidement à une fabrication mensuelle de 15 000 m? avec perspective de 25 000 m? 
des le printemps 1959. 


20 Dépôt à la Délégation Générale du Gouvernement en Algérie, en mars 1957, d’un programme d’equi- 
pement complémentaire de douze usines, aboutissant à une augmentation de 40 à 50 % de la capacité de leur 
production et réalisable dans le courant de l’exercice 1959. 


Sur l'acceptation de principe de la Haute administration, les dossiers d'aménagement et d’acquisition 
de matériel moderne de ces briqueteries représentant un investissement global de 413 000 000 de F ont été 
déposés successivement les 10 juin, 15 juillet et 25 septembre 1958, et ils seront incessamment soumis à l’agré- 
ment de la Commission de l’Industrialisation pour mise en œuvre immédiate, les briqueteries intéressées ayant 
déjà acquis une grosse partie du matériel nécessaire. 


Cette première opération sera suivie d’une autre semblable en 1960, pour provoquer une seconde aug- 
mentation de production correspondant aux besoins de la mise en œuvre plus avancée du plan quinquennal. 


3° Les effets de ces dispositions ne pouvant pourtant intervenir dans l’immédiat, la profession a passé 
une convention avec le groupe des Briqueteries et Tuileries de Provence pour que celui-ci expédie automatique- 
Bent sur Alger le complément des fournitures qui n’auraient pu être satisfaites en totalité par les briqueteries 
algériennes. Ces contingents reviendront plus cher aux utilisateurs, mais cet inconvénient, qui ne sera ressenti 
que pour le pourcentage réduit intervenant accidentellement dans la construction, sera bien moindre que celui 
de l’arrêt momentané d’un chantier. 


4° La construction d'une briqueterie moderne à grande capacité, d'une production de 150 tonnes/jour, 
est actuellement à Pétude dans le but d’assurer les besoins en éléments céramiques spéciaux de la S.I.T.C.A.S. 
libérant un volume égal, actuellement demandé à l’ensemble des briqueteries de l’Algérois, au profit des fabri- 
cations de produits traditionnels très demandés. 


50 Projet d’une briqueterie avec piste de précontrainte à Ghardaïa pour assurer les besoins certains de la 
construction au Sahara, et projet d’extension d’usine à Oran, Bougie et Constantine. 


À ces précautions prises par la profession en Algérie, il importe d’ajouter celles suscitées par l’adminis- 
tration, pour la création de nouvelles usines : 


_ — soit par l’industrie céramique de la Métropole (programme en réalisation par le Groupement des 
Briqueteries et Tuileries de Provence, intéressant la construction de tuileries et briqueteries avec piste de 
précontrainte à Oran, Bougie et Böne); 


— soit par l'initiative algérienne (briqueterie de Tiaret, Alma, Reghaïa et El-Biar); 
— soit par des sociétés de financement. 


Les conséquences pratiques de la réalisation, en leur temps, des dispositions ainsi prises doivent être 
les suivantes : | 


— Dotation de l'Algérie en un équipement modernisé à haute capacité et présentant une grande sou- 
plesse de fabrication. 


La capacité générale de production en produits rouges serait : 
Dans l’ensemble de 1’ Algérie : 

— Première phase : de 600 000 t en 1959/1960, 

— Deuxième phase : de 800 000 t en 1960/1961, 


LE 
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ce qui correspond sensiblement à la progression exigée par la consommation prévue par le plan, progression 
qui s’accentuera au fur et à mesure des besoins de la construction. 


60 Main-d’ceuvre : l’augmentation de la main-d'œuvre ne suivra pas proportionnellement celle de la 
production, la modernisation et la productivité réduisant automatiquement son intervention. 


Mais la briqueterie-tuilerie est néanmoins une industrie à mécanisation limitée et l’on peut admettre que 
pour 50 Y, d'augmentation de production il y aura de 12 à 15 % d'augmentation de personnel ouvrier. 


La corporation des briques et tuiles en Algérie occupant environ 3 500 cadres et ouvriers, l’accroissement 
serait d'environ : 


— 505 unités à la première phase et 
— 600 unités à la deuxième phase. 


La réalisation du programme échelonné par la profession des briques et tuiles de |’ Algérie provoquerait 
donc divers avantages modérés, mais non négligeables, surtout du point de vue de l’économie algérienne. 


Le programme d'aménagement et d'équipement des briqueteries-tuileries désirant augmenter leur capa- 
cité de production, ne pouvant être réalisé par les moyens propres des usiniers en raison de l'importance de cette” 
augmentation et des circonstances qui l’imposent, le concours de l’État est indispensable. 


En effet, les briquetiers-tuiliers, bien que réalisant toute leur production dans la période très favorable 
actuelle, ne disposent pourtant pas des réserves leur permettant d'engager une partie appréciable des investisse- 
ments nécessaires, pour les raisons ci-après : 


— leurs marges bénéficiaires très limitées de 5 °% prévues dans le calcul des prix imposés ont été succes- 
sivement réduites par des mesures de circonstance, enfin, le fonds de modernisation qui compensait, dans une 
certaine mesure, ces charges indirectes, a été supprimé. 


Ce fonds de modernisation institué en 1950 avait produit en six ans 285 000 000 de francs qui, appliqués 
obligatoirement à des améliorations dans les aménagements et les équipements des briquetiers de l’Algerois, 
avaient provoqué une augmentation de production de 15 à 20 %. Il a été supprimé par échelons successifs de 


1954 à 1956. 
S'il avait été maintenu, il aurait permis la continuation de ces améliorations d’usines avec augmentation 


suivie de production et, par conséquent, aurait provoqué un retard dans le déséquilibre entre la fourniture et 
la demande et une réduction des sommes actuellement demandées pour assurer les besoins du plan décennal. 


Cette situation particulière oblige les briquetiers non seulement à solliciter des crédits, mais à demander 
que leur attribution soit allégée de bien des garanties, précautions et impositions normalement exigées par 
l'administration des finances comme par les banques. 


Briques Blanches. Usine de Staouéli (Alger). Briques Blanches. Usine de Staouléi (Alger).. 


PAYNE 


Les matériaux de construction et le plan quinquennal 


Comme la première phase de réalisation du programme d’augmentation de la capacité de production des 
briqueteries-tuileries devra, comme indiqué plus haut, être obligatoirement suivie d’une seconde et peut-être 
d’une troisième phase, il serait désirable que toutes dispositions soient prises d’ores et déjà pour que la situation 
de ces industries soit établie sur des bases normales leur permettant de disposer des moyens propres à suivre 
la progression des demandes. 


Aussi, dans ce but, semble-t-il indispensable : 


19 de rétablir pour la durée de l’exécution du plan décennal, soit le fonds de modernisation, soit telles 
autres dispositions autorisant le remboursement partiel des avances reçues pour la première phase et la consti- 
tution de réserves applicables obligatoirement aux aménagements complémentaires p our les deuxième et troi- 
sième phases; 


20 de réviser les prix de revient et de vente des briques et tuiles sur des bases réétudiées avec un esprit 
nouveau ; 


3° d’envisager, à partir du niveau ainsi établi, des réductions des prix de vente correspondant aux éco- 
nomies réalisées par la modernisation des usines. 


Il importe de signaler ici la large compréhension par la haute administration des problèmes posés par 
l'élargissement de la fabrication des produits céramiques. 


La Direction de l'Industrie et de l'Énergie a posé les bases d’un plan d’action aboutissant à provoquer 
ces élargissements tout en tenant compte des besoins des industries. La conception et la mise en œuvre des 


commissions et sous-commissions d'extension du plan d'industrialisation étudiant ces buts et ces besoins ont déjà 
permis de définir le principe des méthodes et des concours aptes à les réaliser. 


Il importe que de telles mesures soient rapidement mises à exécution car on ne peut plus attendre les 


effets de l'augmentation du potentiel de production des briqueteries, sous peine de freiner de manière dramatique 


l'essor indispensable de la construction. 


Comme je vous l’ai dit au début, je ne ferai qu’esquisser la question des autres matériaux de construc- 
tion dont l’approvisionnement est loin de préoccuper les utilisateurs. 
Pour le plâtre, les lieux de production sont le plus souvent dans des secteurs montagneux. L'insécurité 
est un des principaux facteurs de ralentissement du rendement, elle est même à l’origine de l’arrêt complet de 
certaines usines telles que celle de Mouzaïa et celle de M. Lagarde à Pasteur. 
D'autre part, certaines de ces fabriques sont anciennes et demanderaient une modernisation tant pour la 
qualité que pour la capacité de production. Peut-être y aurait-il lieu d'encourager cette augmentation de pro- 
duction souhaitée par un peu plus de libéralisme dans l'octroi des marges de prix ? La production locale satisfait 
les besoins à raison de 96 %. Consommation et production évolueraient donc parallèlement selon le coefficient 
d'augmentation 4,8 un peu inférieur à celui de la construction, mais les grands programmes d’habitat sommaire 
envisagés feraient un usage moindre de ce matériau. » 
La branche des aggiomérés comporte une grande diversité de matériaux. Une des principales activités de 
cette branche est la fabrication des carreaux qui a pris un développement considérable. Je ne pense pas que, 
de ce côté-là, il puisse y avoir pénurie. La demande est à peu près satisfaite, les usines s'équipent et, sans être 
trop optimiste, on peut dire que la production pourrait être presque doublée. 
Les carrières de pierres et sables ne semblent pas poser de problèmes, de même que pour les faiences où 
le marché est approvisionné sans difficultés. En ce qui concerne plus spécialement les faiences, qui sont toutes 
importées, les industriels ont fait un très gros effort au cours de ces dernières années et les usines détruites lors 

de la dernière guerre ont été remplacées par des usines modernes équipées d'un matériel permettant des rende- 
ments très supérieurs à ceux qui étaient obtenus précédemment. 

Voilà, rapidement exposée la façon dont se présente le marché des matériaux de construction et les 
perspectives pour les années à venir. 
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En conclusion, trois points permettront de mener à bien les tâches qui s’imposent aux industriels : 


10 le financement des affaires nouvelles et la transformation des anciennes devront se faire de plus en plus 
nombreux et je serai l'interprète de tous en demandant aux services de la Délégation Générale d’activer l’étude 
des dossiers; 


2° une législation des prix assouplie devra permettre aux uns et aux autres de réaliser des amortissements 
accélérés tout en disposant d’une marge bénéficiaire raisonnable; 


3° enfin les industriels de l’intérieur devront jouir d’une sécurité aussi complète que possible. 


Au cours d'une assemblée générale, le 19 mars dernier, ’U.N.A.M.A.T. a chargé son bureau d'émettre 
un vœu sur la question de la sécurité minimum à assurer à nos entreprises. Si cette dernière n’était pas réalisée, 
il ne servirait à rien d’elaborer des plans d’industrialisation pour développer le progrès économique et social 
dans ce pays. 


M. LE PRÉSIDENT. — La Société S.I.T.C.A.S. nous a proposé de vous passer quelques clichés intéressant les 
produits qui sont exécutés dans son usine près de Maison-Blanche. 


: M. BEGUE, Directeur de l’Usine, commente les vues projetées. Les plus caractéristiques sont données ci-après : 


à 


Se er 
(Photo Linck, Toulon.) 
Elements-mur en cours de chargement sur un camion. Vue d’une façade d’un immeuble en cours de pose 
Remarquer la tranche qui laisse apparaître plusieurs (HLM Missiessy à Toulon). 
corps alvéolaires de céramique, les enduits sont terminés 
de face et les menuiseries incorporées. 


Les materiaux de construction et le plan quinquennal 


(Photo Linch, Toulon.) 
Coupe d’un mur Isoceram composé d’elements de briques Pose d’une dalle de plancher céramique et béton 
spéciales dont le développement d’adhérence au béton de précontraint du type Finidal. On aperçoit les différents 
mortier de pose est amélioré par les différents crantages éléments du secteur industrialisé : murs, cloisons, 
de céramique. placards, poutres. 


i 


Loe ba 
| 


(Photo Linck, Toulon.) 
Vue d’un immeuble en cours d’achévement faisant partie du groupe HLM Missiessy a Toulon. 
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M. Mare. — Les deux graphiques ci-après (fig. 23 et 24) représentent la progression des consommations de 
ciment et de briques. 


Pour le ciment, on constate un certain ralentissement en 1955/1956 par rapport à l’année de départ (1951), 
mais ce ralentissement a été vite rattrapé puisque nous en sommes maintenant à 1 250 000 t pour arriver aux fameux 
deux millions de tonnes en 1963. La progression est donc très nette. 


Il en est de même pour les briques. 


LIANTS HYDRAULIQUES 12 I. Habitat (171 000 logements). 7. Bâtiments administratifs. 
2. Reconstruction. 8. Action sociale. 
3. Éducation nationale. 9. Industrie. 
2000 4. Génie. 10. Courbe de production. 
5. E. G. A. Il. Courbe obtenue par translation. 
6. S. A. S. 12. Courbe obtenue par homotétie 
10 
11 
800 
BRIQUES 
1500 
700 
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Progression de consommation de ciment et de briques. 


Je félicite vivement M. Meley pour son exposé solidement charpenté et brillamment présenté. 


Mesdames, Messieurs, merci pour votre présence et pour l' attention que vous avez bien voulu prêter à la confé- 
rence de M. Meley. 


(Reproduction interdite.) 


EDITE PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 6, RUE PAUL-VALÉRY Paris-XVI°. 
6342-7-8-59. — Typ. Frrmin-Dipor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 3e trim. 1959. (Ann. I. T. B. T. P. Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN.) 
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INTRODUCTION 


La construction de la Maison de la Radio de Paris 
a pour objet de grouper en un seul ensemble tous les 
moyens de production radiophoniques nécessaires à 
la Radiodiffusion Télévision Française à Paris. 


I. — Son originalité, au point de vue de la conception, 
tient à la diversité des activités auxquelles doivent 
répondre ces moyens et à l'articulation à la fois commode 
et ordonnée qui doit être obtenue. On doit grouper 
en effet : 


— une administration; 
— un journal à éditions multiples; 
— plusieurs grandes salles publiques; 


— un grand nombre de studios de musique, de 
théâtre et de variétés; 


— les moyens techniques d'exploitation et de dif- 
fusion ; 


— une collection considérable de documents enre- 
gistrés, à quoi s'ajoutent les éléments nécessaires à 
la vie pratique d'environ 2 000 personnes. 


Ce problème a été le sujet d'un grand concours 
d'Architecture à la suite duquel M. Henry Bernard, 
premier Grand Prix de Rome, a été désigné comme 
Architecte en chef. On trouvera plus loin sous sa plume 
l'exposé du parti adopté. 


Les frères Niermans, premier Grand Prix de Rome, 
ont été choisis pour la réalisation de la zone des grandes 
salles publiques. 


M. Lhuillier a été [désigné comme adjoint à 1'Archi- 
tecte en chef, 


La conduite du chantier, mise à part cette zone, a 
été confiée à M. Sibelle, Architecte. : 


II. — Son originalité, au point de vue réalisation, tient 
d'une part a ses dimensions, d’autre part à l'importance 
de certaines techniques particuliéres. 


A. Au premier titre, non seulement la constructid 
couvre au sol près de 2 ha mais encore certains franck 
sements doivent être de grande portée. 


Les fondations sont constituées par des puits de mo ye 
diamètre moulés dans le sol et ancrés dans la cral | 
Le gros œuvre comporte en particulier d'importam 
radiers, de grandes poutres en béton précontraint 
des pièces de charpente exceptionnelle. 


Ce sont ces ouvrages qui, au stade actuel d'a 
ment du chantier (deux tiers environ du gros ceuvr 
ont paru à l'Institut Technique du Bâtiment et des Ti 
vaux Publics, susceptibles d'intéresser aujourd 
les professionnels. 


Tous les travaux de second œuvre auront, à leur toi 
un intérêt particulier, en raison de leur étendue et d 
considérations qui ont, en conséquence, été essentie 
dans la définition détaillée de leurs caractéristique 


B. Au second titre, trois grands problèmes ont us 
importance particulière : 


— problème d'acoustique, sous le double 
de l'isolement phonique (nécessairement excepto) 
nellement poussé) et de la qualité de l'acoustiqW 
interne des salles publiques et des studios; | 

— probleme de thermique, en raison de l'impe 
tance et de la complexité des installations de clime 
sation nécessaires; il justifie la réalisation d'une Ce 
trale Thermodynamique alimentée par un forage pm 
fond ; 


— problème de structure des façades, pour 
quelles sera mise en œuvre la technique des 
rideaux. 


Ces problèmes ont des solutions dès à présent bi 
définies. Les réalisations correspondantes, desorm& 
prochaines, feront, aux stades appropriés, l’objl 
d'exposés et de visites. 

L. CONTURIE 
Ingénieur général des TélécommunicatioW 


Maison de la radio de Paris — Architecture 


| PARTI 


Le parti procède d'un petit nombre de principes 
essentiels : 
| 10 protéger les studios des bruits extérieurs par une 
couronne continue de bureaux (idée d'un écran exté- 
lrieur); 

20 isoler entièrement les studios du reste de l'édi- 
fice (construction indépendante en arrière de l'écran); 


| 30 situer les studios au plus près de la centrale tech- 
Inique et des collections, tout en leur imposant la forme 
‘trapézoidale désirable (idée d'une disposition circu- 
Maire); 

40 placer au cœur de l'édifice les collections, source 
¡des productions, et la centrale technique, aboutissement 
‚des productions (idée d'une disposition circulaire); 
‚50 prévoir très largement la zone des collections 
(au-delà même des données strictes du programme) 
de façon à ce que leur extension certaine se fasse aisé- 
‚ment dans le cadre même du bâtiment existant et sans 
modification des conditions d'exploitation (idée d'une 
¡tour centrale extensible en hauteur); 

60 assurer partout éclairement naturel et sécurité, 
Midée d'une vaste cour annulaire communiquant avec 
| l'extérieur) ; 


| © séparer très nettement les zones et circulations 
| correspondant à des activités différentes : 
| zone accessible au public, 
| — zone de stationnement et de travail des artistes, 
| — zone de travail des techniciens, 

— zone des collections, 

— zone de travail des journalistes, 

— zone de travail des fonctionnaires. 


Accessoirement : - 


80 assurer dans de bonnes conditions l'agencement 
et la desserte d'importants services généraux (chauf- 
terie et soutes, centrale électrique, centrale de condi- 

tionnement d'air, ateliers d'entretien et magasins); 


M 9° rejeter franchement hors des zones de direction 
et de production qui constituent, au vrai sens du mot, la 
Maison de la Radio, les éléments annexes : 

— parking, d’une part, 
— service de perception de la taxe, 
— services sociaux, d'autre part. 


ARCHITECTURE 


PROJET 


Le projet traduit ces intentions : 


Dispositions générales : Établi sur un plan circulaire, 
il comporte, en allant de la périphérie au centre : 


1° une couronne extérieure continue de protection 
contenant en partie basse les foyers, en étages les 
bureaux ou locaux analogues; 


20 une couronne intérieure basse, divisée en deux 
secteurs 

— un petit secteur en avant ou, sous une terrasse 
generale de protection, sont construites independam- 
ment les unes des autres les trois grandes salles publi- 
ques, 

— un grand secteur oü, sous une terrasse generale 
de protection, sont &tablis independamment les uns des 
autres les studios, 

— les studios devant être parfaitement isolés, et par 
conséquent clos, sont conditionnés; ils sont enfermés 
à l'intérieur de la couronne, 

— les locaux d'exploitation correspondants (cabines 
de prise de son) par contre s'éclairent sur la cour 
centrale à travers une circulation de desserte large- 
ment ouverte, 


30 une grande cour annulaire sous laquelle se trouvent 
les soutes et la centrale électrique; 
40 un noyau central où se trouvent : 
— en sous-sol : 
la chaufferie, 
les installations centrales de conditionnement, 
les magasins de matériel; 


— aux trois premiers niveaux : 


la centrale technique; 


— aux trois derniers niveaux : 
les zones de consultation des diverses collections; 


50 une tour qui abrite les collections proprement 
dites. _ 

De la diversité d'éléments de programme, l’archi- 
tecte doit composer un tout fonctionnel où les circu- 
lations soient spécialisées pour séparer les diverses 
catégories de personnes, public, artistes, techniciens, 
administrateurs, journalistes, etc., dont les heures et 
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Fic. 1. — Plan au niveau des studios. 
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Maison de la radio de Paris — Architecture 


sadences de travail sont très diverses, en bref: créer 
un ordre. 


De plus, dans une telle « Maison », amie des sons et 
snnemie des bruits, situation en apparence contradic- 
toire, il est conduit à prendre toute une série de mesures, 
le composition et de construction, qui influent même 
sur le parti général adopté. 


Rien, dans cet ensemble insolite, n’est dû au hasard, 
ni sacrifié à la mode : 


Cette muraille circulaire de dix étages de bureaux est 
un écran protégeant les studios contre les bruits. 
ans ce bâtiment, toute la fonction production est rayon- 
nante, allant de la périphérie au centre. En rez-de- 
chaussée surélevé de cette muraille extérieure, des 
oyers d'artistes accueillent ceux-ci, qui y stationnent 
jusqu'au moment d'être admis dans l'un des studios 
mitoyens, puis repartent dans Paris. 


Chaque studio est doublé vers l'intérieur, d'une 
cellule étanche de prise de sons, accessible seulement 
aux techniciens, cellule prenant jour sur une cour 
intérieure annulaire, au centre de laquelle est située 
la Centrale technique avec ses complexes d'enregis- 
trement, de montage, d’enchainement, de diffusion 
et de reproduction; cerveau technique de la maison, 
établi en trois étages, et au cœur duquel la tour des col- 
lections emmagasine ou restitue à tout moment les enre- 
gistrements, disques et bandes stockés dans les seize 
étages de dépôts grâce aux circulations verticales 
mécaniques. 


Les producteurs, qui supervisent le travail dans la 
Centrale technique, utilisent les trois étages supérieurs 
de celle-ci où sont disposées en anneaux les biblio- 
theques, discothèques et phonothèques comportant 
les usuels qu'ils consultent dans une vingtaine de 
cabines d'écoute, ces trois services reliés en perma- 
nence avec la tour des collections, où sont conservés 
les documents plus rares ou moins usités. 


Les producteurs et les techniciens ont également 
dans cette zone leur foyer particulier. 


Dans le « secteur-avant » dont la façade circulaire 
se développe vers la Seine, avec une disposition géné- 
rale identique, les grands foyers de façade établis 
| sur deux niveaux, deviennent ici des foyers du public 
et desservent les grandes salles publiques, dont les 
services sont groupés sous la cour annulaire (foyers 
d'artistes, loges, etc.). 


Partant d'une extrémité de ces foyers, et aboutissant 
à l'autre, une circulation de visiteurs, indépendante des 
autres circuits, permet de parcourir la totalité de la 
grande couronne arrière et d'y voir la vie des vingt 
Studios moyens à travers des glaces spéciales triples 
d'isolation phonique. 


| Au premier étage de ces foyers publics, une grande 
Salle de réceptions et d'expositions, avec cloisons 
amovibles, sert de transition entre la partie publique et 
la Direction générale établie à l'étage supérieur; cette 
réception peut être mise dans le circuit ou être indé- 
pendante, suivant les besoins. 


Dans l'ensemble administratif, les divers services 
sont en principe groupés par étage; les chefs de ces 
services étant situés à proximité immédiate des circu- 
lations verticales, les reliant à la Direction générale 
située au voisinage de la Seine. 


Un parking souterrain à double file, et un parking 
de surface accompagne l’oméga de la couronne arrière. 


Les zones de studios sont couvertes en terrasses qui 
recevront des tapis-verts. Le nombre d'étages du 
« secteur-avant » est inférieur à celui du « secteur- 
arrière »: lui-même inférieur à la tour des collections, 
de façon à obtenir une descente en cascade des volumes 
vers la Seine, sur laquelle s'ouvrent largement les deux 
niveaux publics, où l'homme-de-la-rue pourra trouver, 
dans un quartier assez déshérité et en pleine trans- 
formation, un centre d'intérêt, de culture et de détente, 
à la gloire du son et de l'image. 


STRUCTURE 


La conception du projet de concours, éminemment 
souple, visait à créer une série de volumes annulaires 
vides de tout appui intermédiaire, pour permettre 
d'installer et de modifier à volonté les divers locaux 
inscrits (studios, bureaux, salles de commissions, etc...), 
sans toucher au gros œuvre. 


Le développement de l'étude a conduit à s'écarter 
sensiblement de cette optique initiale, qui n'est conser- 
vée que pour les étages de bureaux. En effet, le bäti- 
ment se compose essentiellement de deux éléments 
contradictoires : 


__ des bureaux standard (800), dans lesquels tous 
les éléments de construction sont modulés (baies, 
châssis et mur-écran, cloisons, éléments de chauf- 
fage par plafond, etc...); 


__ des studios monotypes, ayant tous une fonction 
différente, et donc des formes et proportions différentes. 


Ces studios, qui sont juxtaposés, comportent chacun 
leur gros œuvre indépendant ; mais pour en améliorer 
encore les qualités d'isolation acoustique, il a été dis- 
posé, entre deux parois de studios, un mur radial, 
solidaire des terrasses, qui vient donc cloisonner le 
grand volume annulaire prévu initialement. 


Compte tenu de ces indications, la conception générale 
des structures est la suivante : 


— infrastructure en béton armé; 


— superstructure en charpente métallique. (La cou- 
ronne extérieure, primitivement étudiée en charpente 
métallique, sera construite en béton armé pour des 
raisons d'économie.) 


Les bâtiments usuels sont fondés sur puits : 800 puits 
moulés dans le sol et ancrés dans la craie à une pro- 
fondeur moyenne de 17 m. 

Les bâtiments spéciaux (studios) sont fondés sur 
radiers; dans le cas des grandes salles, en raison de 
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Fic. 2. — Coupe transversale. 


leur cote voisine de celles des crues de la Seine, ce 
sont des radiers-poids d'une épaisseur moyenne de 
2 m, qui contrebutent les sous-pressions. Tous les locaux 
du dernier niveau sont traites en cuvelages. Du fait de 
l'indépendance et de la pluralité des structures, les 
questions d'étanchéité a résoudre ont été délicates 
(joints souples). 


L'infrastructure comporte également une série d’abris 
à l'épreuve de la bombe atomique. 


La superstructure se divise en trois zones principales : 


— couronne extérieure en béton armé; 


— couronne de grands et moyens studios, béton et 
béton precontraint; à noter les poutraisons imbriquées 
des plafonds et terrasses pour éviter le cumul des 
retombées ; 


— couronne technique, tour et aile de liaison, char- 
pente métallique. 


Les planchers comportent une dalle flottänte sur 
laine de verre. 


Terrasses : étanchéité asphalte, avec protection de 
dalles de pierre pour les studios. 


Les façades de types multiples, traduisent les struc- 
tures mêmes : 


— Les 800 bureaux standard sont habillés d'un mur- 
rideau composé d'un panneau de revêtement extérieur 
aluminium 40/10, indépendant de l'ossature et d'un 
panneau intérieur semi-lourd reposant sur le plancher 
(module 3 m x 2 m), baies en guillotines équilibrées 
comportant deux glaces épaisses entièrement escamo- 
tables dans allege et retombée; store vénitien dans 
l'entre-deux; les glaces se rabattent pour le nettoyage. 


— Les façades de tous les grands foyers sont consti- 
tuées par des glaces suspendues. 


— Les façades de la couronne des grands et moyens 
studios reçoivent un revêtement de mosaïques de grès- 
cérame 2 cm X 2 cm. 


LR EURE 


IDA 


— Les façades de la couronne technique, de la tou 
et de l'aile de liaison, devant étaler des servitudes 
de baies multiples et rapprochées d'une part, et d'autr 
part être garanties du soleil, reçoivent un mur-écran 
redans de module 40 cm x 40 cm; pellicule extérieur“ 
en aluminium 40/10, panneaux intérieurs plâtre. 


Menuiseries extérieures : 
diquement. 


en aluminium oxydé anc 


Les cloisonnements sont prévus amovibles pour le 
bureaux; ils sont fixes dans les zones techniques & 
isolés acoustiquement. 


Les plafonds des bureaux comportent des plaquel 
métalliques masquant les serpentins du chauffagh 
rayonnant. 


Le chauffage et conditionnement est basé sur J 
principe de la pompe de chaleur; d'une part le chau! 
fage statique des bureaux doit être assuré en hiver 
d'autre part, tous les locaux techniques, dont beau 
coup comportent des appareillages produisant de 
apports de chaleur, sont à conditionner. On se propos: 
donc d'adopter le principe du cycle de Carnot en ut 
lisant simultanément la chaleur et le froid produits. 


— Les besoins approximatifs sont d'environ 4 mi 
lions de calories heure et 3 millions de frigories heur 


L'eau à 27° d'un puits profond, dont le forage es 
terminé, servira à évacuer le surplus de froid prod 
l'hiver et le surplus de chaleur produit l'été. 


A égalité de frais d'investissement, cette méthoc? 
permettra de réaliser une économie d'exploitation € 
l'ordre de 30 à 40%. 


La plastique du projet découle naturellement 
nécessairement de la synthèse des fonctions. On 
volontairement recherché la simplicité des volum 
afin de leur donner la plus grande intensité d’effe 
Ceux-ci décroissent de hauteur, par degrés, a mesur 
qu'ils se rapprochent de la Seine, sur laquelle ce bâ 
ment clos ouvrira une large fenêtre. 


H. BERNARD 
Architecte en ch 


| 
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Le béton est fabriqué dans cinq centrales a dosage 
| pondéral. Les qualités exigées par le client nous obli- 
gent à avoir des bétons dont la résistance moyenne à 


| l'écrasement à 90 jours est supérieure à 400 kg. 


| Les centrales sont composées de la façon suivante : 


Une centrale. 


— Une bétonnière 1 200litres. 
— Une pompe 12 m?/h. 

— Un mur Arbau. 

-— Une bascule. 

— Deux pelles tractées Pellauto. 


— Stocks : 150 m? de sable (une péniche). 
200 m? de gravillon (une péniche). 


rs centrale. 


— Une bétonnière 750litres. 

— Une bétonnière 450litres. 

— Une pompe 12 m?/h. 

— Une trémie doseuse avec bascule. 
— Deux pelles tractées. 


— Stocks : Deux silos ciment 28 t, 
250 m? de sable. 
300 m? de gravillon. 


Une centrale. 


— Deux bétonnières 750litres. 
— Deux placys. 

— Un mur Arbau. 

— Une bascule, 

— Deux pelles tractées. 


— Stocks : Deux silos ciment 35 t. 
80 m? de sable. 
80 m? de gravier. 
80 m? de gravillon. 


Deux centrales semblables. 


— Une bétonnière 550litres. 
-— Un mur Arbau ou Richier. 
— Deux pelles tractées. 


— Stocks : Un silo ciment 35 t. 
80 m? de sable. 
120 m? de gravillon. 


GROS EUVRE 


INSTALLATIONS DE CHANTIER DU GENIE CIVIL 


Nous avons adopté une granulométrie binaire, dont 
la composition par mètre cube de béton est la suivante : 


1 307 kg de gravier 6/25. 
793 kg de sable 0/5. 
350 kg de ciment. 

175 à 190 litres d'eau. 


Le cube total du béton à mettre en œuvre est de 
54 000 m? dont 30 000 m? à la pompe, le reste par bennes 
et grues. Le tonnage d'acier Tor et Doux est de 3 188 t, 
le diamètre moyen étant le » 16 mm. 


En pleine activité, l'effectif moyen sur le chantier est 
de 500 ouvriers. Il dispose de onze grues de 20 à 30 m 
de flèche G. 30 ou G. 45, P. 25 ou P. 40. 


La puissance électrique installée est de 800 kVA. 


Les travaux en dessous du niveau inondable ont 
nécessité l'installation de cinq stations de pompage, 
comprenant chacune un groupe moto-pompe élec- 
trique à auto-amorgage de 75, doublé d'un groupe 
moto-pompe ordinaire électrique de même puissance. 
En secours, le chantier dispose de trois pompes à essence. 


Ces dispositions nous ont permis de travailler dans 
des conditions normales, durant la crue de janvier 
1958. 


Les accès au chantier. Nous avons sur la rue du 
Ranelagh deux grandes portes, Place du Docteur Hayem, 
deux également, une rue Boulainvilliers et une Quai 
de Passy. 


La porte principale, qui est gardée en permanence, 
se trouve au 29 rue du Ranelagh; il y passe la plus grande 
partie du trafic (agrégats, ciment pour les deux cen- 
trales à béton situées au nord du chantier), amenée 
des profilés pour la charpente métallique, avec sortie 
par la porte Docteur Hayem. 


Les terrassiers sortaient par la Place Docteur Hayem 
où ils avaient installé une aire d'ébouage. 


Ces divers accès sont reliés par un réseau routier 
de 500 m. Celui-ci est constitué d'un hérisson de 25 cm 
de haut, d'un empièrrement passé au rouleau de 10 t 
et d'un revétement enrobé A froid d'asphalte de 3 cm 
d'épaisseur. 


L'air comprimé nécessaire au fonctionnement des 
pompes à béton, placys, pervibrateurs et brises-béton 
provient de deux sources différentes, à savoir : 


x 


a) deux compresseurs électriques de 100 ch a 
7 kg de pression; 


b) la SUDAC a 4 kg de pression. 


KR ee 


xx 
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Fic. 1. — État du chantier 
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Fic. 2. — Etat du chantier 
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| en juillet 1957. 


le 10 avril 1959. 
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La distribution d'eau de Seine entoure le chantier. 


deux branchements de 100, l'un sur le Quai de Pas 
Pour &viter tous risques de pannes, nous avons fait l'autre rue Raynouard. o 


PLACE DU 
Doct’ HAYEM 


RUE „„ RAYNOUARD 


Mi 


Ye ee 


B Stock bois À ye 


pen 
neto ligue 


BOULAINVILLIERS 


DE 
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en 


PASSY 
@ Centrale à deln 


Fıc. 3. — Installations de chantier. 
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TRAVAUX DE GENIE CIVIL — COURONNE EXTERIEURE 


1. Égouts. 


Sous le parking se trouve un égout normalisé 108- 
180. Il est en béton reposant sur le sol sur la plus grande 
partie soit environ sur 200 m et en béton armé sur pieux 
battus au droit d'anciennes fosses de gazométre sur 
100 m environ. 


Deux antennes intérieures fondées sur puits Benoto 
au droit des rampes d'accès récoltent les eaux des 
bâtiments situés à l’intérieur de la couronne extérieure. 
L'égout est raccordé à ceux de la ville par trois antennes 
aboutissant Quai de Passy et rue de Boulainvilliers. 


2. Couronne extérieure (à exécuter). 


La couronne extérieure se composera de quatre 
bâtiment de dix étages sur la partie arrière, de sept 
étages sur le Quai de Passy, et de deux bâtiments de 
jonction de dix étages chacun. 


Elle sera constituée par des portiques en béton armé 
espacés de 4,00 m environ, situés suivant des rayons 


| 


+ 
| 


et reportant les efforts dus au vent et aux charges ver- 
ticales aux fondations. 


Les planchers en béton armé seront constitués par 
des poutrelles en béton précontraint par des fils adhé- 
rents sur lesquelles reposera une dalle de 5 cm coulée 
en place. 


Les locaux étant fortement surchargés, en particulier 
au droit des studios dans la partie de ces bátiments 
contigu& A la couronne centrale, font ressembler le 
bátiment á des locaux industriels. 


Les joints de dilatation seront distants au maximum 
de 50 m en partie basse et de 25 m dans les quatre 
derniers étages supérieurs. 


3. Abri atomique (fig. 4). 


L'infrastructure de cette couronne comporte un abri 
atomique sur toute la longueur du bâtiment arrière. Il 
est divisé en quatorze cellules qui constituent deux 
groupes de trois et deux groupes de quatre; chaque 


Fic. 4. — Plan de l'abri atomique. 
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groupe-comporte outre les cellules une salle destinée 
à recevoir l’appareillage de ventilation, électricité 
autonome, une chambre à sable et une sortie de secours. 
Ces dernières au nombre de quatre sont à 2,30 m de 
profondeur par rapport au niveau du radier de l'abri. 
Elles passent sous un égout et débouchent à l'air libre 
à 18 m de la façade du bâtiment. Cette distance de 18 m 
correspond à la moitié de la hauteur du bâtiment. 


Elles sont exécutées en souterrain par suite de l'exis- 
tance de l'égout, et afin de ne pas couper les accès du 
chantier. 


La galerie elle-même, exécutée en maçonnerie, a 
une section circulaire, la hauteur libre à la clef étant de 
1,40 m. Les sections intérieures des puits de descente 
sont de 90 x 90. Ces galeries sont fermées à leurs 
extrémitées par des portes antisouffle. 


La cellule d'abri d'une superficie disponible de 50 m? 
est prévue pour cinquante personnes. Le radier a une 
épaisseur de 35 cm, les murs extérieurs de 50 cm et 
le ciel de 40 cm. Elle est en communication avec l’exté- 
rieur grâce à un sas d'entrée muni de portes antisouffle 
et isolantes (contre les températures élevées) posées 
avant le coulage du béton. 


Tous ces éléments, sauf le radier sorit calculés pour 
résister à des pressions de 50 t/m?, le radier ne résis- 
tant qu à 0,625 + 50 t : 31,250 t/m?, 


Ces abris sont conformes aux normes établies par 
la Protection Civile. Celles-ci ont servi à exécuter 
l'abri qui a donné satisfaction lors d'expériences réali- 
sées aux U.S.A. 


Le taux de travail du béton admis dans les calculs 
a été de 200 kg/cm?, pour les aciers celui de leur limite 
élastique. Au point de vue du cisaillement, la contrainte 
en dessous de laquelle il n'était pas nécessaire de 
prévoir des armatures transversales a été fixée à 
15 kg/cn?. 


Dans le ciel de l'abri, il a été fait emploi uniquement 
d'acier doux, qui présente un palier d'élasticité assez 
grand. 


MESS 


4. Bases de calcul. 


Pour l'ensemble du bâtiment, le taux de travail admis-* 
sible du béton est de 90 kg/cm? (la résistance moyennes 
sur cubes est de 400 kg/cm?). Dans les radiers, il se 
trouve uniquement de l'acier à adhérence améliorée 
(Tor et Caron) afin de réduire le risque de fissuration, © 


Le batiment repose sur des puits Benoto. Pour cal 
culer les fondations, le cahier des charges obligeaf 
à tenir compte : 


— d'un tassement différentiel de deux puits voisins" 
égal au 1/1000 de la portée; 


— d'un excentrement forfaitaire des puits de 10 cm. 
dans toutes les directions. 


Ces prescriptions s’appliquaient aux longrines, aux 
voiles et aux radiers. : 


Les éléments de faibles hauteur et épaisseur, étaients 
dimensionnés pour résister au seul excentrement, les” 
tassement ne donnant pas de grands efforts étant donnés 
la souplesse des éléments. 


Pour les éléments de grande hauteur, le tassement dus 
puits était inférieur à la flèche prise par le voile s’ap- 
puyant sur les deux puits voisins. Aussi dans ce cas 
le tassement différentiel 1'emportait sur 1'excentrement 
qui augmentait simplement la portée de la poutre des 
20 cm au maximum. 


Ces procédés de calculs ont permis de déterminer 
des pourcentages d'armatures pour des éléments qui 
étalent armés d'ordinaire sans base précise. 


Le parking extérieur, avec les radiers des studios: 
et des grandes salles, fait partie des seuls elements qui 
ne reposent pas sur puits. Il s'appuie d'un coté sur le: 
sol et de l'autre sur le bâtiment par l'intermédiaire d'un: 
patin de.néoprene. 


Société Nouvelle de constructions et de Travaux. 
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Les bâtiments placés à l'intérieur de l'anneau péri- 
¡phérique (bâtiments A, B, C, D) sont divisés en quatre 
zones distinctes : 


E un noyau central (bátiment G) de 23,50 m de rayon 


|¡groupant les services d'exploitation; 
|“ — une cour annulaire (bâtiments K, L et Q) entre 
les rayons 23,50 et 37,00 m; 


| — une tour (bâtiment F) coupant l'anneau de eircu- 
lation suivant l'axe de symétrie de la construction et 
| abritant les collections ; 


|| une couronne de studios (bâtiments E, I, J, grandes 
| salles) entre les rayons 37,00 et 61,08 m pour les bâti- 
ments E, I et J (la partie intéressant les grandes salles 


| sera traitée dans un paragraphe spécial). 
| 


Noyau central. Bâtiment G. 
L'infrastructure en béton armé comporte 


— un radier nervuré, formant cuvelage au niveau 
“4140, fondé sur des pieux forés. L'étanchéité est 
réalisée par une protection extérieure en asphalte 
complétée par un enduit SIKA appliqué sur la parol 
intérieure ; 

— un plancher nervuré au niveau + 0,00; 

— un plancher-dalle au niveau + 3,10. 


La superstructure en charpente métallique comporte : 


— A l'intérieur du rayon 11,20 m, un plancher à 
+ 6,60 et une terrasse au niveau + 10,50 ; 


— entre les rayons 11,20 et 23,50 m cing planchers 
et une terrasse au niveau + 23,70. 


Ce bätiment abrite les services techniques : centrale 
électrique a + 4,40, installations de conditionnement a 


Fic. 1. — Vue générale du chantier côté Ranelagh. 


ZONE CENTRALE 


+ 0,00, montage et cabines de programme a + SMO) 
et + 6,60, central téléphonique a + 10,50, consultation 
des collections aux étages supérieurs. 


Cour annulaire. Bâtiments K, L, Q. 


Cette zone comporte uniquement une infrastructure 
en béton armé constituée sauf en ce qui concerne le 
bâtiment Q (voir description des grandes salles), par : 


— un radier nervuré à — 4,40 qui prolonge celui 
du bâtiment G; 
— un plancher nervuré à + 0,00 en dehors de la 


zone occupée par la centrale thermique, 
— un plancher nervuré à + 8,10 formant cour inté- 
rieure. 


Ces bätiments abritent au niveau — 4,40 la centrale 
thermique et les magasins, au niveau + 0,00 les foyers 
d'artistes. 


Tour. Bâtiment F. 

L'infrastructure en béton armé comporte : 

__ un radier nervuré à — 4,40 identique à celui 
décrit pour le bâtiment G; 

— deux planchers nervurés à + 0,00 et + 3,10, 

La superstructure en charpente métallique comporte 
dix-neuf planchers et deux terrasses à + 60,10 et 
+ 63,00. 

Ce bätiment abrite les collections. 


Couronne de studios. Bätiments E, I, J. 


Cette couronne est constituée par : 


— Un bâtiment de liaison (bâtiment E) entre la tour 
et la couronne extérieure. 

L'infrastructure en béton armé de ce bâtiment com- 
porte un radier à — 3,00, un plancher-dalle à + 0,00 
et un plancher nervuré à + LO: 

La superstructure en charpente métallique comporte 
quatre planchers et une terrasse à + 23,10, 

— Deux parties d'anneau, (bâtiments I et J) placées 
de part et d'autre du bâtiment E. 

Ces bâtiments abritent quinze moyens et grands stu- 
dios, quatre galeries de circulation reliant la partie 
centrale de la couronne extérieure, deux galeries 
techniques desservant les trois grands studios. 


Conception des studios. 


Les studios sont constitués par une double boîte 
dont les parois sont complètement indépendantes. 


ae 
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ISOLATION ENTRE PAROIS ESPACÉES DE MOINS DE 0,25 m ISOLATION ENTRE PAROIS ESPACÉES DE PLUS DE 0,25 m 


Pour bâtiment I, enduit sur une seule face 
des voiles en béton armé 


INN 


MURS CIRCULAIRES COTE BATIMENT LOU K MUR RAYONNANT, JONCTION STUDIO 
AU DROIT DES SALLES D'ECHO ET LOCAL ANNEXE (Premier cas) 


Pour bátiment 1, enduit sur une seule face 
des voiles en béton armé 


a 

4 

IAN, tl 
bonneaux de 0 08 


MUR RAYONNANT. JONCTION STUDIO 
ET LOCAL ANNEXE (Deuxiéme cas) 


Pour bätiment 1, enduit sur une seule face des voiles en béton armé 


En duit malle board cresse 


Line 1solanla an vrac 


ER fe 
= ne Fic. 2. — Détails d’isolation des studios 
ll ae 
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MURS CIRCULAIRES COTE BATIMENT L OU K. 
(Cas studios 980 et 810) 


Endalmerlier bd bord 


ay de 0,08 posé sor so 


| Erqul dresse 


laine kolante en yroe 


PLAFOND AU DROIT DES LOCAUX ANNEXES 


Engel mortier bola ddresse 


+707 


bar: 


Visikeurs 


mur en PS 
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MURS CIRCULAIRES COTE BATIMENT B 


dit motlier batard dressé 


VOILE BA 


JONCTION MUR RAYONNANT ET MUR EXTÉRIEUR 


COTÉ BATIMENT B (Premier cas) 


Pour bâtiment I, enduit sur une seule face des voiles en béton armé 


k 
EncuÉ mortier bätard_dresse” = 


e 
Le 


posée sur plafond 


Engels morller bähord por Perte rrent dressé” 


PAYA Encuil moulier bähard porfo/tymant dressd, paz 


Jane iso lanta an vrac 


Enovit mortier bolerd drassa 


JONCTION MUR RAYONNANT 
ET MUR EXTÉRIEUR 
COTÉ BATIMENT B (Deuxième cas) 


Pour bâtiment |, enduit sur une seule face 
des voiles en béton armé 
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a) Boîte extérieure. 


L'ossature de la boîte extérieure est constituée 


— par des poteaux en béton armé prenant appui 
sur les murs des bâtiments mitoyens ; 


— par une couverture-terrasse au niveau + 10,50 
qui n'est pas liaisonnée avec l'ossature support et dont 
les poutres principales de 22,88 m de portee sont en 
béton précontraint. 


SERRE 


Fic. 3. — Cäblage. 


Fic. 4. — Coulage. 


dl = 


La boîte extérieure supporte au droit des moyens 
studios deux galeries suspendues (galerie de cond 
tionnement et galerie des visiteurs). 


b) Boîte intérieure. 


i 
À 
| 
L'ossature de la boîte intérieure est constituée par 3 


— des murs en parpaings avec ossature en béton 
armé qui prennent appui sur un radier-dalle fondé su 
le terrain en place ou du remblai en tout venant soigneu- 
sement compacté. Les poteaux de l’ossature qui ne sont 
pas solidarises avec le radier sont liaisonnés entre euxi 
par des longrines formant semelles de répartition. Ces: 
longrines reposent sur un matériau élastique « linatex » 
qui assure l'isolation phonique entre les parois et leq 
radier, 


— un plafond nervuré en béton armé. 


Dans les trois grands studios les poteaux et les pou” 
tres de plafond sont réalisés en forme de U. Les poutres 
en béton précontraint formant couverture de la boîtes 
extérieure s'imbriquent dans les poutres en U de la: 


boîte intérieure sans qu'aucun contact ne soit réalisé 
entre les deux ossatures. 


c) Plancher des studios. 


Le plancher flottant des studios independant des 
murs et du radier est constitué par une dalle plate en! 
béton armé de 0,085 m d'épaisseur prenant appui sur les: 
plots a section carrée de 0,38 m de côté espacés dell 
200 m environ. Les plots reposent sur un matériaul 
élastique « Linatex » qui assure l'isolation phonique eus 


les points d'appui du plancher et le radier. 


d) Isolation des studios. 


L'isolation phonique entre les parois des boîtes 
extérieure et intérieure doit être parfaitement soignée, 
afin qu'aucun contact ne puisse s'établir entre les deux) 
parois. Le mode de réalisation de cette isolation est) 
fonction de l’écartement entre les parois des deux) 
boîtes. 


Lorsque celui-ci est inférieur à 0,25 m le vide entre” 
parois est rempli de laine isolante à fibres courtes en: 
vrac qui est tassée à refus. Lorsque l'espace entre 
parois est supérieur à 0,25 m, on applique sur l'un des» 
murs des panneaux de laine isolante qui sont maintenush 
en place par un grillage; sur le sol, dans 1l'intervalle: 
entre les parois, on pose un feutre nu en laine isolante. 


Sur les faces supérieures du plafond et du radier, 
entre les plots, l'isolation est complétée par des pan- 
neaux en laine isolante. ] 


e) Mode de réalisation des ouvrages. 


Étant donné l'importance du chantier, de nombreux 
problèmes se sont posés pour la réalisation de l’ossature. 
Toutefois, nous attirons simplement l'attention sur le: 
mode de réalisation des bâtiments I et J. 


Maison de la radio de Paris — Gros œuvre 


un de l'ossature de la boîte intérieure a 
té entièrement réalisée avant la mise en place des 
boutres de la couverture. Les poutres en béton pré- 
‚ontraint de la couverture sont préfabriquées sur la 
errasse des galeries des bâtiments I et J qui ont été 
bréalablement exécutées. Après mise en tension des 
quatre premiers câbles, les poutres sont transportées 
1 leur emplacement définitif à l'aide de deux tours qui 
sirculent sur les planchers à + 0,00 du bâtiment B 
sta + 3,10 des bâtiments K et L. Arrivées á leur position 
He mise en place, les poutres sont descendues dans 


Généralités. 

Dans cet ensemble imposant réalisé par la Radio- 
diffusion Télévision Francaise, le secteur intérieur côté 
Quai de Passy a été réservé d'une part à l'édification 
de trois grandes salles publiques : 


— une salle d'audition « zone N »; 
 —_ un studio de musique « zone O »; 
— une salle de variétés « zone P »; 


et, d'autre part, à celle d'un foyer des artistes « zone Q » 
correspondant avec chacune des salles à la, partie 
arrière. 

Du fait de leurs dimensions importantes et des pro- 
blèmes d'exécution qui s’y rattachent, ces trois salles 
constituent un secteur très particulier de l'ensemble. 


Selon le programme d'avancement des travaux, ces 
ouvrages ont été commencés en octobre 1957 après 
de longs travaux préparatoires comportant notamment 
la reprise des têtes de puits des fondations et d’impor- 
tants travaux de terrassements secondaires accompagnés 
de démolitions d'ouvrages existants. 


Des épuisements permanents ont été rendus néces- 
saires d'autant que les salles se situent au point le plus 
bas du chantier et que les radiers reposent à la cote 
+ 26,00 N.G.F. alors que l'étiage de la Seine en temps 
normal s'établit déjà aux environs de la cote + 26,50. 
Par surcroît la cote + 29,60 a été atteinte en période de 
crue au début de 1958. 


Fondations. 

Le terrain servant d’assise aux ouvrages est constitué 
en gros de la facon suivante en partant du niveau du 
sol : 

3,00 m de remblai, sables et gravier ; 

1 8,00 m de glaises diverses; 

— 2,00 à 3,00 m de marnes friables ; 


2, 
6 


puis de la craie, les deux premieres couches pouvant 
comporter des éléments d'anciennes fondations et des 


résidus de goudron, une usine à gaz ayant auparavant 
occupé les lieux, 


les logements préalablement réservés dans l'ossature 
support à l'aide d'un dispositif hydraulique fixé sur 
les tours. 


Les vérins de levage et de descente des pouires 
ont une course de 1,00 m. 


La dalle en béton armé qui assure la liaison des pou- 
tres est coulée en place avant mise en tension des deux 
ou quatre derniers câbles. 


Établissements Fourré et Rhodes. 


SALLES PUBLIQUES 


L'impératif catégorique de l'isolation phonique a 
conduit à réaliser simultanément deux types de fonda- 
tions différents. En effet, hormis le foyer des artistes, 
les salles sont toutes constituées par deux « caisses » 
renversées, situées l'une dans l'autre et complètement 
indépendantes. 


La caisse extérieure comprend la terrasse et des 
pans de murs fondés sur longrines et puits. 


La caisse intérieure est formée par le plafond et des 
pans de murs reposant sur un radier général, car la 
fondation sur des puits, de cette seconde série de murs, 
aurait pu provoquer des transmissions phoniques par 
l'intermédiaire du terrain dur. 


x 


Par ailleurs la présence de la Seine a proximité de 
l'édifice a conduit à tenir compte de l'éventualité de 
crues pouvant atteindre la cote (+ 31,70) N.G.F., d'où 
l'établissement d'un radier lourd, capable de résister 
à une sous-pression de 5 ,7 t par mètre carré. 


Radier lourd. 

Le radier lourd de chacune des salles est essentiel- 
lement constitué par une caisse dont le fond et les parois 
latérales sont en béton précontraint, le couvercle soli- 
daire des parois étant lui en béton armé ou précontraint 
suivant les cas. 


L'exécution a été réalisée en quatre étapes : 


— Coulage du radier (épaisseur 15 cm) et des voiles 
(épaisseur 18 cm) munis d'un quadrillage de câbles 
12 6 5 mm à mailles de 1,25 m; 

__ Mise en tension des câbles des voiles (20 t par 
câble après relaxation); 

— Lestage de la caisse en béton de gros cailloux; 


__ Exécution du couvercle de 12 cm. 


La mise en compression du béton de radier a pour 
but d'éviter la fissuration de ce béton sous l'effet d'éven- 
tuels mouvements de la masse et d'assurer ainsi une 
bonne étanchéité. 
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Fic. 1. — Coupe en long générale de structure d’une salle. 
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Fic. 2. — Studio de mu- 
sique. Coulage de la caisse 
du radier en béton pré- 

contraint. . 
(Photo Bollier.) 
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Cas particulier du radier de la salle des varietes. 


La présence dans cette salle d'un important défon- 
ement destiné à recevoir le plancher du monte-orches- 
e et le plancher basculant (permettant d'avoir dans 
salle, soit un plancher horizontal libre, soit un plancher 
cliné muni de fauteuils) a créé un problème particu- 
er. 


Pour éviter d'avoir dans la zone amincie du radier 
es contraintes trop fortes sur le sol, une articulation 
rovisoire a été réalisée à cet endroit en réservant 
ans les voiles latéraux de la caisse et dans le gros 
éton une coupure qui ne sera remplie qu'en fin de 
‘ravaux lorsque le radier aura pris son équilibre sous 
les différentes charges. 


oa 
| 1915 _ 19,87 E 


4, 
RG mt tt 


CONTRAINTES SUR LE SOL 
RIGS os 


Taux de travail maximum admissible sur le sol 
11,8 kg/cm?. 

| Malgré cela il a fallu constituer le fond de la fosse 
par une dalle en béton précontraint de 60 cm d'épais- 
seur comportant sur les deux faces deux nappes ortho- 
¡gonales de câbles de 20 t. 


Les réactions du sol sont reprises d'une part par le 
mur de scène, d'autre part, par un lest en béton qui 
‚sera exécuté sur le bord opposé de la fosse. 
| 
| 
Joint étanche entre fondations sur puits et fondations sur 

radier. 


témes de fondations, pour résister à la sous-pression 
tout en réalisant une isolation phonique, était prévu du 
type « Waterstop ». 


"Mais afin de permettre une visite de ces joints et un 
remplacement aisé en cas de détérioration locale, on 
a préféré réaliser un joint démontable constitué par une 
plaque de Néoprène serrée de chaque coté contre 
‚le béton par des cornières métallisées. Des trous 
| d'homme ont été réservés dans les tablettes pour per- 
mettre en saison sèche la visite du vide-laissé entre les 
fondations et vérifier ainsi qu'aucune matière n'est venue 
provoquer de liaison phonique entre les deux masses. 


| Foyer des artistes. 


Le radier général, constitué par une dalle de 20 cm 
et des poutres en allège pour résister à une sous pres- 


Le joint devant assurer la liaison entre les deux sys- © 


1 — Rondelle 5 — Garniture Thiollier 
2 — Tirefond type SNCF 6 — Barrette d’appui 
3 — Cornière 40 x 60 7 — Bande de Néoprène 
4 — Crapaud 

Fic. 4. — Schéma du joint d'étanchéité. 


sion de 4 t/m?, est ancré dans les longrines sur puits 
supportant les ossatures extérieures des zones voisines, 
Il n'y a jamais de traction dans les puits, 


Élévation. 


Les murs sont constitués par des ossatures en béton 
armé et recevront ultérieurement un remplissage en 
parpaings de ciment. Suivant leur emplacement et leur 
rôle, ces murs reçoivent un ou deux enduits ciment 
ainsi qu'un revêtement en laine de verre. 


Le béton armé est dose à 350 kg de C.P.A. au mètre 
cube et les contraintes admissibles sont de : 
R, = 90 kg/cm? 
R, = 2100 kg/cm? pour l'acier crénelé 


« = 1440 kg/cm? pour l'acier doux. 


Certaines dispositions particulieres méritent quelques 
explications. 


Pans de murs de l’ossature exterieure commune a 
deux salles adjacentes. 


En principe, ces murs auraient pu reposer sur des 
puits par l'intermédiaire de longrines comme cela est 
prévu par ailleurs. 


ENG 
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TERRASSE 

1 — Poutres principales précontraintes — Ames. 

2 — Poutrelles préfabriquées 10 X 40 tous les 0,85 m entre axes. 
3 — Coffrage perdu en fibragglo 6 cm. 


4 — Dalle béton armé 10 cm avec goussets au droit des poutres 
principales. 
— Asphalte coulé sur papier kraft 2,5 cm. 


Sable gros 3 cm. 


Dalles de pierre posées à bain de mortier 5 cm. 


ON AW 


Couvre-joint. 


Fic. 5. — Vue éclatée de la terrasse et du plafond d’une salle. 


Mais dans le cas particulier qui nous interesse l’es- 
pace disponible entre deux radiers lourds ne permet- 
tait pas une telle solution, 


Il a donc fallu réaliser des pans de mur autoportants 
permettant de franchir 82,58 m sans appui. Ces pans 
recevant une partie des charges de deux terrasses 
contiguës, devaient être, eux aussi, des murs compo- 
sites pour offrir davantage de résistance aux vibrations 
sonores. 


Finalement le problème a été résolu en noyant dans 
l'épaisseur du mur un arc dont le tirant précontraint 
est réalisé avec trois câbles de 12 » 7 mm résistant a 
une poussée de 120 t après relaxation : 


r — 20 — 


y 


PLAFOND 

9 — Poutres principales précontraintes — Ames. 
10-11 — Dalles de plafond 10 cm. 

12 — Chape ciment 2 cm. 

13 — Laine de verre 5 cm. 


OSSATURES 


14 — Ossatures extérieures solidaires des terrasses — Béton arm 
et remplissage en parpaings. \ 


| 


15 — Korsil asphalté réalisant un appui mobile et l’isolatio) 
phonique. | 


16 — Joint d'isolation phonique (Isorel mou 4 cm). 


5 — Ossatures intérieures solidaires des plafonds en béton armés 
et remplissage en parpaings. 


y y 


MU Dial e LME ne Ne 20,20 m; 
paiSSOUTEG ihn PE ETS RER CCE 0,20 m brut: 
Charge LOIRE CRETE 604.t; 


Raidisseurs 0,30 x 0,47 tous les 4,00 m environ pou! 
s'opposer au voilement, | 


Terrasses. 


Elles sont constituées par une dalle de béton armé d 
10 cm recevant une étanchéité asphalte et un revete: 
ment en pierre posée sur sable à bain de ciment. Cette 
dalle est coulée sur un coffrage en fibragglo de 6 cm 
d'épaisseur destiné à améliorer l'isolation phoniquer 
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Fic. 6. — Schéma de câblage d'une poutre principale. 


‘Surcharge libre disponible : 280 kg/m. 

Ces charges sont transmises aux poutres principales p ; A E Ben E 
ar des poutrelles de 10 x 50, distantes de 0,85 m entre >» risa : 2 5m 
xes. Celles-ci sont préfabriquées et reposent dans 
es niches réservées à cet effet à la partie supérieure 
es poutres maîtresses précontraintes dont les carac- 
sristiques, dans le cas des salles d'audition et de 


ariétés, sont les suivantes : 
= Portée : 41,26 m; 
Hauteur : 2,50 m; 


E 


ea 


SU 


Fic. 8. — Poutre de terrasse après décoffrage. 


Fic. 7. — Armature d'une poutre de terrasse. 


(Photos Bollier.) 


RO NE 
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— Épaisseur : 0,16 m (variable de 0,16 m à 0,35 m 
sur une longueur de 6,00 m au droit des appuis); 


— Largeur moyenne de la table : 6,32 m; 


Poids auam 1,9805; 


— Cäblage : 18 câbles de 12 s 7 mm; 


— Contraintes admissibles : 
Pour le béton dose à 400 kg-m° H.R.l. 
R, = 180 kg/cm? en cours de travaux. 


R, = 132 kg/cm? en service. 


Pour acier de précontrainte. 


! 


Ra = 125 kg/cm? au vérin avant relaxation. 


1 


R, = 85 kg/cm? moyen après relaxation, soit 40 t 
par câble. 


Plafonds. 


La partie essentielle en est constituée par les poutres 
principales en béton précontraint épousant la forme 
d'un U dans l'axe duquel passent les poutres principales 
de la terrasse décrites ci-dessus. 


Caractéristiques de ces poutres : 


— Portée : variant de 11,60 m (petite travée des 
poutres continues de la salle de variétés) à 37,77 m 
(salle d'audition). 


— Hauteur : 2,13 m. 
— Épaisseur uniforme : 0,16 m; 


— Cäblage variable suivant les zones de trois a 
huit câbles 12 s 7 mm dans chaque branche de 1'U; 


— Mémes contraintes pour les matériaux. 


Il a été prévu dans ces poutres un dispositif d'accro- 
chage pour installations diverses telles que : aménage- 
ments scéniques, faux-plafond, éclairage, ventilation, 
passerelles de visite etc... A noter que ces charges 
ne seront pas appliquees aux dalles mais reportees 
directement sur les poutres par une charpente métal- 
lique legere. Le dispositif d’accrochage varie suivant 
les zones : 


Au-dessus du mur de scene de la salle de variété : 


— consoles en béton filant sur les faces extérieures 
des U (surcharge prévue : 1 000 à 2 000 kg/m?:. 


Partout ailleurs : 


— boulons filetés à raison de 4 » 20 tous les 0,80 m 
(surcharge prévue : 200 à 325 kg/m?). 


La dalle de 10 cm règnant entre les branches de 
l'U aussi bien à la partie haute qu'à la partie basse. 
reçoit une chape ciment de 2 cm et un revêtement de 
laine de verre. 


(Pho! 
Fic. 9. — Salles des variétés (côté scene). Poutres de plafond i 
enveloppant les poutres principales de terrasse. 


Aménagements intérieurs. 
Planchers des salles : 
Dalle en béton arme, épaisseur variable. 
Revétement bois 8 cm. 


Surcharge libre 575 kg/m? ou 1 000 kg/m? (Proscenium 
Planchers des locaux techniques : 


Dalle en béton armé, épaisseur variable. 


Revêtement : soit une chape de 3 cm = 75 kg/cm?; — 
soit des dalles flottantes — 215 kg/cm* 
soit des dalles flottantes + dalles mobil 
les = 300 kg/m}; 

Surcharge libre 325 kg/m. 

Murs des locaux techniques : 

Deux murs en parpaings de ciment, l'épaisseur du 
chacun variant de 10 a 20 cm avec enduit ciment sur! 
face extérieure, séparés par 4 ou 8 cm de laine del 
verre. | 


Plafonds des locaux techniques : 
Soit une dalle de 20 cm en béton armé. 


Soit une dalle de 9 cm en béton armé avec poutril! 
en allège recevant une isolation par laine de verre 
chape grillagee et fibragglo. 


Échafaudages et charpente tubulaire. 


Ils ont été entièrement réalisés en tubes par la Societ" 
Entrepose. 


LGD gem 


Maison de la radio de 


Paris — Gros Œuvre 


Fic. 10. — Salle des variétés. Poutres en I_! du plafond. Au fond, le mur de scene. 


Quelques chiffres. 


Il a été prévu pour mener à bien 
l'ensemble des travaux : 


— 7900 m? de gros béton; 
— 5500 m? de béton armé, 
— ] 100 m3 de béton précontraint; 


— 29 000 m? de coffrage pour béton 
armé ; 


— 5 600 m? de coffrage pour béton 
precontraint; 


== 418 taciers doux ou crenele; 


= 57 t fils pour cábles de pré- 
contraintes ; ; 


— 10000 m? agglomérés de ciment, 
_ 750 m? corps creux; 
— 3000 m* chapes. 


Les échafaudages et la charpente 
tubulaire ont nécessité la mise en 
œuvre de : 


— 100 000 mètres linéaires de tube, 
— 80 000 colliers de serrage; 

IS ES représentant au total 50 t de matériel. 
a Etablissements Sainrapt et Brice. 


A droite et à gauche, ossatures des deux enveloppes (intérieure et extérieure). 


| 
} 


LES CHARPENTES EN ACIER 


Dans l’ensemble architectural de la Maison de la 
Radio la charpente métallique occupe une place de choix 
avec les trois bätiments qui constituent le noyau central 
et qui sont désignés par les lettres : E, F, G. 


Les projets d'exécution de ces bâtiments ont été 
mis au point par le groupement de trois constructeurs 
métalliques : 

' — Compagnie Française d'Entreprises (CAE) 


— Société Lorraine de Constructions Métalliques 
(SOLOCOMET). 


— Établissements Delattre et Frouard Réunis, avec 
la collaboration de la Société de Contróle Technique 
et d'Expertise de la Construction. 


La fabrication en atelier a été répartie entre les Usines 
de : 


— SOLOCOMET à Maizieres-les-Metz; 

— C.F.E. a Rouen; 

— Anciens Établissements Eiffel au Blanc-Mesnil ; 
— Constructions Métalliques et Entreprises a Lyon. 


- Le montage a été effectué par la C.F.E. 


Caractéristiques dimensionnelles. 


Bátiment E 
Largeur 13,90 m entre axes des portiques de base; 
Longueur 22,64 m entre rotules d'appui des portiques; 
Hauteur totale 22,70 m. 


Bâtiment F 


Largeur hors tout 14,50 m; 
Longueur 32,00 m entre axes des poteaux, 
Hauteur totale 59,90 m. 


Bâtiment G 
Diamètre extérieur 46,20 m à l'intérieur des poteaux; 
Diamètre intérieur 22,80 m à l'intérieur des poteaux; 
Hauteur totale 20,00 m. 


Particularités techniques. 


Bâtiment E 


La charpente repose sur deux files intérieures de 
poteaux et sur deux portiques extérieurs de 22,64 m 


a 


a 
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e portée et 8,39 m de hauteur sur lesquels s'appuyent 

partir du deuxième niveau les poteaux des faces 

térales. Cette disposition correspond à la pénétration 

e deux studios dans la base du bâtiment E. | 

Les poteaux intérieurs et extérieurs forment avec les 

outrelles des planchers des portiques transversaux 
étages multiples. 


Tous les encastrements sont assurés par soudures. 
Au niveau (10,50 m), la dalle en béton armé du plan- 
her reporte les poussées transversales : 


— sur la face extérieure à un portique réticulé 
oulonné, dont les montants principaux sont ceux des 
ortiques longitudinaux ; 


| sur la face intérieure à un mur en béton. 


La figure 1 donne les cotes principales de la charpente. 


La stabilité longitudinale du bâtiment est assurée au- 
lessus du niveau (10,50 m) par l'encastrement des 
nteaux des façades sur les poteaux. 


Les portiques reposent sur l'infrastructure en béton 


armé par des appareils d'appui à articulation en acier 
moulé. Ils sont en construction soudée. 


Les soudures en atelier ont été radiographiées. 


Les soudures sur chantier, placées dans des zones 
faiblement sollicitées, ont été examinées par ressuage. 


Les soudeurs de chantier ont été soumis aux examens 
de texture réglementaires pour être agréés. Les élec- 
trodes choisies pour les soudures de chantier sont des 
électrodes basiques. 


La charpente reçoit des planchers en béton armé 
calculés pour des surcharges de 400 kg/m? à 600 kg/m}, 
reposant sur les poutres par l'intermédiaire de Stillite. 


Bâtiment F 

La charpente du bâtiment F est formée de portiques 
à étages multiples. Transversalement, les quatre files 
de poteaux intérieurs et extérieurs sont encastrées à 
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— Les tolérances de laminage ont conduit à exécuter 
n trois pièces les platines inférieures des tronçons 
es poteaux intérieurs, qui jouent le rôle de goussets 
'encastrement pour les poutres longitudinales des 
lanchers. 


La charpente reçoit des planchers en béton armé 
alculés pour des surcharges de 600 à 1 000 kg/m?. 


Les façades du bâtiment seront habillées par des 
anneaux en aluminium. 


- Un chemin de roulement est prévu à la partie supé- 
rieure du bâtiment pour le déplacement des dispo- 
sitifs de nacelles nécessaires au lavage des glaces. 


Bâtiment G 

La charpente du bâtiment G est formée de portiques 
doubles étagés radiaux. Ces portiques sont de formes 
diverses, certains poteaux intérieurs ayant été sup- 
primés. 

Les poteaux extérieurs sont au nombre de 28, les 
poteaux médians de 24 et les poteaux intérieurs de 12. 


Pour des motifs architecturaux, les poteaux des façades 
sont en relief sur celles-ci, de sorte que les linteaux 


DEMI-PLAN D'IMPLANTATION 
À 2.970 


ne peuvent assurer la stabilité par encastrement sur 
les poteaux. 


Afin de se prémunir contre des efforts dissymétriques 
du vent, amenant une torsion d'ensemble autour de 
l'axe du bâtiment, la stabilité circonférentielle a été 
assurée par l'encastrement des cours de poutres inter- 
médiaires sur la file des poteaux médians. 


La courette intérieure à la couronne comprend sous 
la terrasse à (9,95 m) un niveau de plancher intermé- 
diaire. 

La figure 6 donne les cotes principales de la char- 
pente. 


Les assemblages principaux sont soudés, les autres 
(linteaux, poutres secondaires) boulonnés. 


La charpente reçoit des planchers en béton armé 
calculés pour des surcharges de 400 à 600 kg/m?, sauf 
la terrasse (250 kg/m?). 


Les façades sont prévues en panneaux préfabriqués 
comprenant : 


— des gaines verticales en tôle d'aluminium, des 
éléments vitrés en menuiserie métallique et des élé- 
ments pleins; 
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e 2,20 m de largeur Les portiques transversaux du bâtiment G ont ét 
aleries Q 1 calculés par la méthode de Cross, les.équations étani 
résolues par une machine à calculer électronique. 


Les résultats de ces calculs ont été confrontés avec! 
ceux obtenus par des méthodes approchées afin d’éli- 
miner toute cause d'erreur imputable à la mise en équa= 
tion. 


Les calculs ont été conduits conformément aux 
Règles NV 46 et CM 56. 


Réactions d'appui et efforts développés dans les 
charpentes. 


— Les portiques de base du bátiment E apportent E 
à l'infrastructure des charges verticales de l'ordre de 
250 t et des poussées horizontales de 70 t. 


— Les poteaux du bâtiment F apportent à l'infras MM 
structure des charges verticales maxima de 240 t pour 
les files intérieures et de 330 t pour les files extérieures 
(dont 80 t dues au veni). 1 


Les moments d'encastrement des traverses sur les 
poteaux de l'ordre de 5 im pour le vent transversal 
dans les tronçons extérieurs et 10 im dans le tronçon 
médian au niveau du premier étage. 


Les moments d'encastrement des poteaux sur l'in 
frastructure sont de l'ordre de 15 im pour les files! 
extérieures et de 10 im pour les files intérieures. 

— Les poteaux du bâtiment G ont des charges varia= 
bles de l'ordre de 100 à 150 i. Is sont semi-articulés 
à la base. Les moments maxima dans les poteaux au 
niveau du premier étage sont de l'ordre de 16 tm dans 
la file médiane. 


Les tonnages d'acier mis en œuvre sont approxi- 


Les moments maxima d'encastre = 
ment des poutres transversales surf 
les poteaux sont de l'ordre de : 


* 


15 im sur les poteaux extérieurs; | 
22 tm sur les poteaux médians; { 
14 tm sur les poteaux intérieurs. ¡ 

H 
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En matière de bâtiment, les fissures sont 
courantes. Certaines sont dangereuses pour la 
sécurité des constructions; d’autres par contre, 
en dehors de toute considération esthétique, 
sont absolument sans importance. 


Les phénomènes, causes de fissuration, sont 
multiples et leur étude systématique dépasse 
le cadre de cette note. Nous nous plaçons ici 
du point de vue de la personne qui constate un 
fait (fissures marquant une façade, une maçon- 
nerie, fentes sillonnant un mur, une poutre, 
etc...) et cherche à l'expliquer. 


Dans certains cas, il n’y a pas d’hesitations à 
avoir : la fissure est une manifestation typique 
d’un défaut de construction qu'il est facile de 
reconnaître. 


Citons l'exemple des fissures d’enduit au passage 
d’une cheminée, des fissures en escalier sur le 
pourtour des briques dans une maçonnerie (fig. 1), 
des fissures de retratt, etc... 


Ces formes de fissuration sont caractéris- 
tiques. La position, l’aspect, la longueur des 
fentes permettent à celui qui a un peu d’expé- 
rience de juger facilement de l’importance du 
désordre et d’agir en conséquence. 


Mais ces premiers éléments ne sont pas tou- 
jours déterminants, même pour l’homme de 
l’art. Les phénomènes sont parfois plus com- 
plexes et un simple examen visuel ne permet 
pas de tirer de conclusions valables. 
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savoir 
apprécier 
l’importance 
d’une 

fissure 


Fig. 1 
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Quelque chose d’anormal échappe à l’obser- 
vateur, soit que la fissure suive un tracé qui 
semble caractéristique, mais présente des dimen- 
sions inquiétantes, soit que, tant par sa forme 
que par sa position, elle soit à priori tout à fait 
inexplicable. Dans un cas comme dans l’autre, 
il est indispensable de surveiller le phénomène, 
car une fissure est d’abord dangereuse suivant la 
façon dont elle évolue. 


L'observation dans le temps de ce qu’on 
pourrait appeler la « vie » de la fissure est néces- 
saire et l'appréciation subjective ne suffit plus. 
Il faut procéder à des mesures et les noter régu- 
liérement. 


L’existence de la fissure prouve qu'il s’est 
produit dans le matériau une contrainte de 
traction trop forte (supérieure à la résistance 
à la rupture en traction): c’est la seule certitude 
que l’on ait. 


Mais jusqu'où la déchirure va-t-elle aller? 


Dans quelle mesure va-t-il se rétablir un équi- 
libre? 


Généralement, au moment de la rupture, le 
matériau cède, une ou plusieurs crevasses appa- 
raissent et, au bout d’un temps plus ou moins 
long, elles se stabilisent autour d’une position 
d'équilibre. De toutes façons, avant d’entre- 
prendre quoi que ce soit, il faut s’assurer que 
l’évolution est définitivement arrêtée. La seule 
chose à faire est de la suivre au jour le jour. 


Fig. 2 


Fissures 


C’est le cas des fissures qui se produisent dan 
un bâtiment entre l’ossature et le remplissage 
(fig. 2) ou sur une maçonnerie faite de parpaings 
n'ayant pas encore pris leur retrait. 


Il faut envisager une autre hypothèse, cel 
où la fissure tour à tour s'élargit et se ressern 
Des mesures fréquentes de sa largeur permettron 


Gonflement 


Fig. 3 


sans doute de trouver la loi qui régit sa varie 
tion. Un mouvement journalier peut être 
à des changements de température. Une varia 
tion saisonnière peut provenir d’une monté 
de la nappe phréatique au niveau des fonde 
tions (fig. 3). Un mouvement d’ouverture et d 
fermeture désordonné peut être lié à une varié 
tion de l’humidité de Pair ambiant (cas fre 
quent pour les cloisons). 


Bref, si l’observation de la direction, de 
longueur d’une fissure suffit quelquefois à 
faire trouver la cause, la confrontation de sc 
aspect et de son évolution dans le temps do 
permettre de savoir à quoi s’en tenir d’w 
manière à peu près certaine. 


Cette vie des fissures peut être suivie 4 
plusieurs manières; citons la pose des classiqui 
« témoins en plâtre », le contrôle de la vertien 
lité des murs, l’emploi d’appareils de labor 
toire : microscope, dilatométre à palpeur 
plus rapidement et plus simplement, l’utilis 
tion du « fissurométre » présenté par les Lal: 
ratoires du Bâtiment et des Travaux Publi 
et que nous allons décrire. On peut aussi ave 
une idée de la vie des fissures ou des mier 
fissures en suivant l’évolution de leur largeur» 
de leur profondeur par des méthodes soniqué 
Mais ce procédé de mesure nécessite un app 
reillage coûteux qui peut être hors de proporti- 
avec les renseignements que l’on cherche. 
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| Sur un mur nouvellement fissuré, il est cou- 
ant de placer en travers des fentes une petite 
angue de plâtre qui permet de repérer un nou- 
vel élargissement éventuel. Celui-ci se traduit 
yar une rupture dans le plâtre (1). Mais ces témoins 
‚ont plus ou moins élastiques. En effet, l’allon- 
ement avant rupture du platre dépend de sa 
palit et de la proportion d’eau de gachage. 
Le meilleur mélange parait se trouver aux envi- 
‘ons de 70 Y, d’eau de gächage en poids de 
iant. 
On ne peut tirer de la rupture des modèles en 
plâtre que des indications qualitatives sur les 
régions les plus sollicitées et peu de renseigne- 
ents valables sur l’évolution même de la 
sure (fig. 4). 


Dans ce cas, 


| SELLS EASA 


| 
| 
| () Il arrive parfois que le témoin, mal scellé sur les deux bords 
e plâtre ne se fissure jamais malgré les mouvements de la maçonnerie. 
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DILATOMETRE A PALPEURS 


Une autre solution consiste ä sceller des plots 
pres des bords de la fissure et à mesurer les 
variations dimensionnelles entre plots à l’aide 
du dilatomètre. On peut de cette manière suivre 
la vie de la fissure, mais cet appareil est plutôt 
un instrument de laboratoire et sa précision sur 
le chantier ne dépasse pas le 1/10 mm. 


FISSUROMÈTRE 


C’est la raison pour laquelle on a imaginé le 
fissuromètre qui permet, dans la majorité des 
cas, de se faire une idée correcte de cette vie 
de la fissure. 


Il s’agit d’une regle en plastique transparent 
(comme un double décimètre de dessinateur) 
sur laquelle sont tracées des lignes noires de 
différentes largeurs (1/10 mm, 2/10 mm, 1 mm, 
2 mm, etc...) et qu'on place en regard des fis- 
sures. La comparaison à l’œil nu de la conti- 
nuité entre la raie et la fissure donne une bonne 
indication de la largeur de celle-ci. L’apprécia- 
tion peut aller jusqu’au 1 /10 mm. 


TOUTE REPARATION POURRAIT ETRE 
FAITE DE FACON DEFINITIVE SI, AU 
LIEU DE SE CONTENTER DE REBOU- 
CHER, ON ESSAYAIT DE COMPRENDRE 
LA CAUSE DU PHENOMENE, ET, DANS 
LA MAJORITÉ DES CAS, L'EXAMEN 
PRÉCIS DE LA FISSURE DONNERAIT 
LA CLÉ DU PROBLÈME. 


de la fissure, s’accroche uniquement sur l’un de ceux-ci. 


| 


issuromètre est en vente à la 
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Le problème que nous nous proposons d’abor- 
der dans cette note consiste à faciliter l’inter- 
vention des secours en cas d’incendie par une 
disposition architecturale convenable. Pour ce 
faire, le Régiment des Sapeurs-Pompiers a édicté 
ane série de mesures qui s’inscrit dans le cadre 
général de la prévention de l’incendie. 


| Cet ensemble de mesures ne constitue pas un 
k règlement » au sens légal du terme. Elles sont 
proposées au préfet de la Seine et ne s'appliquent 
strictement qu'aux immeubles d'habitation à 
exclusion de tous bâtiments soumis à d’autres 
réglementations existantes (décret du 13 août 
1954 pour les établissements recevant du public, 
loi du 19 décembre 1917 pour les établissements 


1! 


QUELQUES CONSIDÉRATIONS PRA- 
_ TIQUES 


La grande échelle de 30 m peut être déve- 
loppée dans toutes les directions et atteindre 
lune allège de fenêtre située à 28 m à condi- 
Ition toutefois que la distance mesurée en pro- 
jection horizontale séparant cette baie de l’axe 
¡de pivotement des plans de l’échelle soit au plus 


¡de 8 m. 
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comment faciliter 
intervention des pompiers? 


dangereux, insalubres ou incommodes, etc...). 
D’ailleurs Vimpossibilité d’accès de la grande 
échelle ne peut, à elle seule, entraîner un refus 
systématique du permis de construire puisque 
d’autres moyens de secours peuvent être mis 
en œuvre. 


Pourtant, il est regrettable que ces instruc- 
tions ne soient pas impératives, car l’article 2 
du décret du 22 octobre 1955, seul texte exis- 
tant, reste très imprécis : 


« La construction doit pouvoir permettre aux 
occupants en cas d'incendie, soit de quitter 
l'immeuble sans secours de l’extérieur, soit de 
recevoir, le cas échéant, un tel secours. » 


ES 


CONDITIONS D’ACCESSIBILITE DES 
VOIES 


Pour utiliser la grande échelle, encore faut-il 
pouvoir l’approcher de l’immeuble sinistré ! 
L'accessibilité des voies adjacentes à l’immeuble 
dépend, d’une part, du pouvoir porteur du sol, 
d’autre part, de la largeur même de la voie. 


a) Pouvoir porteur du sol. — Le véhicule 
chargé de la grande échelle pèse neuf tonnes et 


N} 
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le poids se répartit comme suit : trois tonnes sur 
l’essieu avant, six tonnes sur l’essieu arrière: 
la distance entre les essieux est de 4 m. On omet 
très souvent que le passage d'un égoút, d'une 
canalisation, l’existence d’une soute, d’une cuve, 
etc... enfouis dans le sol modifient les caracté- 
ristiques de la route. Le véhicule doit pouvoir 
passer, rester sur place sans s’affaisser même 
par mauvais temps. 


L'emploi de quatre vérins situés de part et 
d'autre du pont arrière répartit les charges au 
sol sur une plus grande surface d’appui. 


b) Largeur de la voie. — La largeur de la 
voie doit être au moins de 3,50 m. Aucune 
construction ou partie de construction, aucune 
plantation ne doit gêner le développement de 
l’échelle. Les maîtres d'œuvre ne doivent pas 
hésiter à sacrifier l’esthétique au profit de la 
sécurité en plantant des rideaux d’arbres loin 
des façades. 

Si le véhicule doit pénétrer dans une cour 
intérieure, le passage sous le bâtiment qu'il 
devra nécessairement emprunter doit avoir des 
dimensions parfaitement définies et considérées 


3 t 


comme des minima : hauteur 3,50 m, largeur | 


3,90 m. 


Certes, la largeur « hors tout » de l'échelle * 
ne dépasse pas la limite prescrite par le Code de 
la Route, soit 2,50 m. Mais il a été jugé utile 
de laisser un espace libre de 0,50 m de part et 
d'autre pour éviter des manœuvres inutiles et 
faciliter l’accès de la voiture. Donc, que la voie * 
soit en ligne droite ou courbe, la largeur mini- 
mum de 3,50 m a été adoptée dans tous les cas, 


D’après ce qui a été dit précédemment, la’ 
voiture ne peut pas s'arrêter à plus de 8 m dus 
bâtiment pour que l'échelle puisse prendre” 
appui sur la façade, ceci dans le cas où la voies 
d'accès est parallèle au bâtiment; si elle est” 
perpendiculaire, le problème est différent, il 
faut tenir compte de la distance qui sépare 
l'extrémité de l’échelle à l’axe de pivotement 
(7 m). L’accotement est rendu d'autant plus 
difficile qu'il peut y avoir, d'une part, plusieu S 
voitures de tourisme en stationnement le long 
des trottoirs, d'autre part, des immeuble 
frappés d’alignement dont les façades sont 
situées en retrait. d 
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{AYON DE COURBURE DES VOIES 
LE LONG DES FAÇADES 


| Le rayon de courbure intérieur de la voie 
eprésentant le rayon de braquage du véhicule 
st de 11 m. Il est ensuite aisé de déterminer 
largeur de la voie en fonction de la longueur 
l’encombrement de l’échelle, soit 3,50 m, ce qui 
lonne un rayon extérieur de 14,50 (11 m + 
1,90 m) 

Nous croyons utile d’annoncer ici la publica- 
ion prochaine d’un texte réglementaire officiel 
édigé par les soins des Ministères de la Cons- 
ruction et de l’Intérieur. 


| Devant le nombre sans cesse croissant des 
questions qui nous sont posées, nous avons 
pensé rappeler ces quelques précisions que l’on 
a trop tendance à oublier. Il est certain que si 
‚ces mesures étaient plus souvent observées 
Vintervention des pompiers, en cas d'incendie, 
deviendrait d’autant plus rapide et efficace. 


DÉTECTE 


Pour la construction d’immeubles d’une 
hauteur supérieure à 28 m, consulter les Ser- 
vices techniques du Régiment des Sapeurs- 
Pompiers. 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT 
TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 
Pugzics N° 139-140, JurmLer-Aour 1959 


Le Directeur- Gérant: P. GUERIN. 
6, RUE Paur-Varery Paris-XVIE®. 


6342-7-8-1959. Typ. Fırmin-Divor et Cie, Mesnil (Eure). 
Dépôt légal : 3* trim. 1959. 
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Cc ETTE note n'a aucunement la prétention de remplacer un bon manuel sur 
le bruit. Elle a pour unique objet de montrer comment, dans certains cas 
particuliers, un bruit peut être absorbé, isolé, réfléchi. Toutes ces notions qui 
sont parfaitement expliquées dans les livres le sont malheureusement, et cest 
obligatoire, les unes après les autres, chapitre par chapitre. Le lecteur non averti 
à tombe sur l'un d'eux et l'interprète un peu à la manière de la mère de famille qui 
a devant elle son enfant malade et sous la main le « Larousse medical». L’ou- 
vrage est excellent, mais il faut savoir sen servir. 


Volontairement, nous n'avons pas abordé les exemples et erreurs de concep- 


tion du bâtiment lui-même, voulant nous limiter à l'usage que l'on peut faire, 
une fois l'édifice terminé, des matériaux isolants, absorbants, etc. 


Nous nous proposons, si cette formule plaît, de publier d'autres notes 
sur le même sujet traitant de cas différents ou même d'examiner quelques 


erreurs de conception à ne pas faire. 


| E 2 A A 

Nous précisons bien que cette note est destinée au lecteur non averti. Que 
celui qui connaît le « problème » nous pardonne certaines interpretations exces- 
sives. 
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O LES SONS SE PROPAGENT DANS TOUS LES MILIEUX EMI 
DANS TOUTES LES DIRECTIONS. 
UNE FOIS EMIS. ON EN EST DIFFICILEMENT MAITRE. 
C'EST LA RAISON POUR LAQUELLE, S'ILS SONT GENANTS 

IL VAUT MIEUX LES ARRETER 4 LEUR SOURCE. 


© LORSQUE DES SONS FRAPPENT UN OBSTACLE, IE 
PEUVENT LE CONTOURNER. SE REFLECHIR DESSUS, 
METTRE EN VIBRATION OU ENCORE S’AMORTIR DEDANS 
LA MASSE. LA STRUCTURE OU L'ETAT DE SURFACE DI 
L’OBSTACLE MET PLUS OU MOINS EN EVIDENCE LU 
OU L'AUTRE DE CES PHENOMENES. 


1 


N. 1.49 — Acoustique 


FAUT DONC CHOISIR LES MATERIAUX ACOUSTIQUES 
| FONCTION DE LEUR BESOIN ET NE PAS METTRE 
IMPORTE QUEL MATERIAU N’IMPORTE OU. 


JN ISOLANT EST UN ECRAN ENTRE LA SOURCE DE 
¡UIT ET « L'OREILLE A PROTEGER », SOIT QU'IL SUP- 
UME LE BRUIT A SA SOURCE, SOIT QU’IL EMPECHE SA 
IOPAGATION. 


| ABSORBANT EVITE QUE L’ON ENTENDE LE MEME 
N PLUSIEURS FOIS. 
HS L’UN NE REMPLACE PAS L’AUTRE. 
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Le meilleur moyen de se proteger d’un bruit est de l'arréter a sa source. 
Il y a évidemment des gens qui ne vous facilitent pas les choses. 


Excellente méthode : le bruit qu’on fait soi-même évite que Pon soit géné par 
celui du voisin. 

Il vaudrait mieux que le tapis soit au-dessus d'eux. Le bruit que font les enfants 
les gêne, car ils ont pris l'habitude de le redouter. Par contre, le bruit du mar- 
teau est pardonné. Tout laisse croire également que la musique d'ambiance 
sportive ne leur déplait pas, car ils Pentendent presque autant. Ils ne la suppor- 
teraient sans doute pas si les enfants jouaient sur le tapis, car le bruit du poste 
serait moins couvert. 

Une bonne « ambiance » incite certains caractères sportifs aux exercices de force. 
La fenêtre étant ouverte, ce qui correspond pour sa surface à une absorption 
de 1 (valeur maximum), le poste doit être mis à grande puissance pour obtenir 
le niveau sonore souhaité. Il est scellé au mur, le voisin en profitera d'autant 
plus ! 


Pour lui, le problème de l'isolation phonique se pose à l'envers : les sons et les 
bruits sont une source de joie. 

Cet intellectuel s’est construit une enceinte lourde en tapissant les murs de sa 
bibliothèque. II a mis des isolants partout. Il a donc une ambiance qui n’est pas 
trop sourde et il n’est pas gêné par son voisin. 

Les papiers et les fanfreluches qui tapissent cette pièce sont d'excellents absor- 
bants. La mode actuelle des appartements aux murs nus et aux baies largement 
ouvertes sur l'extérieur est excellente pour tuer le microbe et chasser la mélan- 
colie; elle en fait aussi par là de magnifiques caisses de résonance (à moins 
d'installations coûteuses). 


C’est ce qu’on appelle un bruit « occasionnel » (espérons-le, du moins, pour les 
voisins du dessous). Il ne faut pas essayer de s'en protéger, cela coûterait trop 
cher. Le mieux est de le supporter. 


Les bruits d'impact fort désagréables ne lui permettent pas de profiter de la mu- 
sique qui, elle, pourrait être agréable. Se boucher les oreilles est peut-être la 
bonne solution ! 


Le tapis cloué que les danseurs du dessus n’ont pas pu rouler absorbe les bruits 
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N.T. 42 — Malaxage du béton 


Temps de Malaxage 


des betonnieres 


La durée du temps de malaxage des béton- à axe incliné. On augmente l’usure du maté- 
ières à production discontinue ou par gâchées riel et on aboutit à un changement de granu- 
st particulièrement importante, car elle influe lométrie par broyage des a Sad lorsqu'ils 
rès nettement sur l’homogénéité des bétons: sont friables ou lorsque le béton comporte 


au: > - e très gros éléments. 
lle ne doit étre ni trop longue ni trop courte. dE Se 
— Trop courte : elle donne lieu à des mélanges 


= ? = . . . , e 
— Trop longue : on risque d'obtenir une cer- imparfaits, une mauvaise répartition des 
taine hétérogénéité du fait de la ségréga- agrégats et du ciment, une hétérogénéité 
tion, notamment dans le cas des bétonnières considérable du béton. 


LE TEMPS DE MALAXAGE 
| EST FONCTION DE: 


— la nature et de la dimension des agrégats; 
| — la vitesse de rotation des tambours; 
— la plasticité du mélange recherche; 
— la quantité d’eau contenue dans le béton: 
— la quantité de ciment; 


— du volume de la cuve et de la charge de béton. 


Pour des raisons de commodité et pour obtenir | c : | 
ontenance en litres 


me précision plus facile, il est bon de prévoir 1 

les compositions en fonction du nombre de 1650 
sacs de ciment. Pour une composition type de 
300 1 de gravier, 400 1 de sable et 250, 300, 
350 kg de ciment, il peut être établi un tableau 
Vou il ressort que, pour certaines betonnieres, 
l est possible d’avoir des dosages par sacs 
antiers. Fig. 1. — Differents types de bétonnières 


N.T. 42 — Malaxage du beton 


QUELS AVANTAGES Y A-T-IL A OBTENIR 
UN BETON HOMOGÈNE ? 


— Une parfaite utilisation du liant, celui-ci 
étant convenablement mouillé et réparti 
à l’intérieur de la masse. 


— Le mouillage correct des granulats de 
façon à obtenir le degré de plasticité désiré. 

— Une bonne répartition des adjuvants s’il 
y en a. 


— Peu de dispersion autour de la résistance 
moyenne, donc moins de risques d'avoir 
quelques résultats inférieurs au minimum 
imposé par le cahier des charges. 


Le temps de malaxage du béton est suffisant 
si les gros éléments du béton sont trés luisants 
et parfaitement recouverts. 


Dans les meilleures conditions, la durée 
requise pour le malaxage peut être de soixante 
secondes. Dans les conditions difficiles, il faut 
souvent compter jusqu’a trois minutes. 


Voici quelques temps de malaxage théoriques 
donnés par des fabricants de bétonnières dans 
leur publicité. 


—— _ 


Une notion importante qu'il ne faut pas per- 
dre de vue est le rapport existant entre : 


19 La capacité de malaxage (volume apparent 
total de matériaux que peut contenir la 
bétonnière avant le mélange). 


20 Le béton foisonné (volume du béton en fin 
de malaxage). 


30 Le volume du béton mis en place (cas d’une 
vibration moyenne). 
Cf. figure 2 ci-contre 

— Le béton foisonné représente ‘environ 80 % 
de la capacité de malaxage. 

— Le béton mis en place 70 % de cette capacité. 


Les matériaux mis dans la bétonnière condui- 
sent donc à un volume mis en place plus faible 
d’environ 30 %. 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N°5 139- 140, JuitLLer-Aour 19598 
Le Directeur-Görant: P. GUÉRIN. : 
6342-7-8-1959, Typ. FrrmIN-Dipor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 3° trim. 1959. 


MARQUES Litres [|DIAM/CUVE| tr/mn TEMPS 


FAURE 100 0,90 1% 
KAISER 200 0,70 16 1 mn 
RANSOME| 400 1,26 21 1 mn 


RICHIER | 750 | 1,80 | 153 | 1 mn 
ALMACOA 1500 | 2,05 | 13 MI 


Il est conseillé de ne jamais remplir la cum} 
complètement. D'autre part, pour permettr) 
de contrôler facilement le temps de malaxa ge 
installez près de la bétonnière un apparel 
simple et robuste, un sablier par exemple. | 
L 

Les temps de malaxage sont naturellemen! 
indiqués en fonction de la vitesse de rotation 
La régle générale est la suivante : 

D = le diamétre en métre de la cuve, 


N = la vitesse de rotation en tr /mn. 
Le produit D x N x + N doit vous donner les 
résultats suivants : = 


entre « 350 et 400 » pour les bétonniéres à ax 
horizontal, | 


entre « 350 et 450 » pour les bétonnières à ax. 
incliné. 


Capacité Béton Béton 
de malaxage mis en place 


MENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS n° 142, OCTOBRE 1959 


ERRATUM 


"upplément aux Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics N% 139-140, juillet-août 1959 


NOTE TECHNIQUE N° 42 


TEMPS DE MALAXAGE DES BÉTONNIÈRES 


au lieu d:D XN X +N 


lire: DxXNXN 


SIXIEMES JOURNEES DE L’HYDRAULIQUE 
Nancy : 27 juin — 2 juillet 1960 


ciété Hydrotechnique de France organise, du 27 juin au 2 juillet 
s « Sixiemes Journées de l'Hydraulique », sur le thème général : 


L’HYDRAULIQUE SOUTERRAINE 


Sances de travail auront lieu à Nancy. Des voyages d'études faculta- 
ociés aux « Journées » permettront de visiter les chantiers d’amé- 
int hydraulique de la Moselle et quelques installations industrielles 
aine. Les rapports seront présentés, discutés et, éventuellement, 
en français. 


bersonnes désireuses de présenter des rapports ou de prendre 
ix « Sixièmes Journées de l’Hydraulique » sont priées de le faire 
re dès maintenant à la Société Hydrotechnique de France, 199, 
Grenelle, Paris (7€), INV. 13-37. 


ésumé en dix lignes de chaque mémoire devra être adressé en 
emplaires à la Société Hydrotechnique de France avant le 31 octobre 
Les rapports retenus devront être remis « in extenso » au plus tard 
évrier 1960. 


PROGRAMME 


OSÉ INTRODUCTIF : L'Hydraulique souterraine dans son cadre 
que, par M. Paul Chapouthier, Contrôleur général aux Études et 
ches d’E. D. F. 


tion I. — Théorie générale des écoulements fluides souterrains. 
»orteur général : M. Jean Ferrandon, Maître de Conférences à 
Polytechnique. 


ition Il. — Les eaux souterraines en agriculture. 
yorteur général : M. Charles David, Directeur général du Génie 
xt dé l'Hydraulique Agricole au Ministère de l'Agriculture. 


ition Ill. — Les eaux souterraines dans l’hydraulique urbaine. 
uation des ressources en eau souterraine. 

»orteur général : M. Pierre Koch, Inspecteur général des Ponts et 
iées, Directeur technique des Eaux et de l’Assainissement à la 
ture de la Seine. 


ition IV. — Les eaux souterraines dans les mines. 

»orteur général + M. Marcel Roubault, Professeur à la Faculté des 
as de Nancy, Directeur de l’École Nationale Supérieure de Géolo- 
pliquée et de Prospection Minière de l’Université de Nancy. 


ition V. — Eaux minérales. 
sorteur général : M. Jean Goguel, Ingénieur en Chef des Mines, 
eur des Services de la Carte Géologique de la France. 


ition VI. — Hydraulique des nappes de pétrole et des réservoirs 
rains de gaz. 

sorteur général : M. André Houpeurt, Directeur de la Division 
e, Production et Gisements » à l'Institut Français du Pétrole. 


stion VII. — Applications de la radioactivité à l'hydraulique souter- 


orteur général : M. Robert Gibrat, Professeur à l'École Nationale 
eure des Mines de Paris, Directeur général de la Société Indatom, 
nt du Comité Technique de la S. H. F. 


UNE DOCUMENTATION SUR 
PANNEAUX DE PARTICULES DE BOIS ET DE LIN 


sait l'importance prise, au cours des dernières années, par l’indus- 
ançaise des panneaux de particules de bois et de lin qui, née il y a 
de dix ans, comporte aujourd’hui vingt et une unités de production, 
lune capacité annuelle de 160 000 t. 


panneaux de particules sont faits à partir de fragments — de « parti- 
» — de bois ou de lin, dûment préparés, malaxés avec un liant à 
de résines synthétiques, mis en forme et durcis. Le tout donne un 
u rigide, plus ou moins épais, offrant toutes les qualités du bois 
, mais, de plus, les vertus suivantes : stabilité dimensionnelle 

ire, constance des caractéristiques et des prix; résistance aux 
pignons, aux insectes et au feu; économie, en raison des grandes 
nsions dans lesquelles il est livré. Aussi bien, les panneaux de parti- 
Sont-ils largement employés dans l’industrie de l’ameublement, 
la construction, dans l'isolation, etc. 


ANNONCES 


Pour faire mieux connaître encore les caractéristiques et les multiples 
utilisations possibles de ce matériau, la Chambre syndicale des fabricants 
de panneaux de fibres et de particules vient d’éditer une copieuse bro- 
chure, abondamment illustrée, donnant toutes indications techniques et 


" pratiques. 


On peut se procurer sans frais cet intéressant document en écrivant 
à la Chambre syndicale des fabricants de panneaux de fibres et de parti- 
cules, 1, rue Paul-Cézanne, Paris 8%, 


CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 


Cahier des Charges pour la fourniture 
des séchoirs à bois 


Nous rappelons à nos lecteurs que le Centre Technique du Bois a 
publié, en juin 1958, un Cahier des charges pour la fourniture, le montage 
et la construction des séchoirs à bois destinés à traiter les bois débités de 
toutes essences. 

Ce document a été établi par la Commission Interprofessionnelle du 
Séchage des Bois du C. T. B., avec le concours des représentants des 
constructeurs de séchoirs, et en particulier du Syndicat des Construc- 
teurs, installateurs de matériel aéraulique et thermique. ll a pour objet 
de fixer les conditions auxquelles doit satisfaire une installation de séchoir 
à bois et de déterminer les garanties assurées à l'utilisateur en ce qui 
concerne les caractéristiques de fonctionnement, c’est-à-dire de norma- 
liser, dans ce domaine, les relations entre fournisseurs et clients. 

Les constructeurs soucieux de défendre leur réputation commerciale 
souscriront pleinement aux clauses de ce cahier des charges, pour établir 
leurs propositions et leurs confirmations de commandes. ll est donc 
recommandé aux industriels du Bois de se référer à ce document qui les 
met en garde contre les offres imprécises et les publicités fallacieuses. 

Le C. T. B. a cherché, en publiant ce cahier des charges, à permettre 
une comparaison valable des prix des différents constructeurs qui accep- 
teront sans réserves l’ensemble des spécifications constituant le cahier 
des charges. 

On peut se procurer gratuitement cette brochure sur simple demande 
au Centre Technique du Bois, 2, rue de la Michodière, Paris (2°). 


ASSOCIATION FRANÇAISE DE NORMALISATION 


Catalogue des normes françaises 
Édition 1959 


L'édition 1959 du Catalogue des normes françaises est sortie des 
presses. 

Elle contient la liste de 4 700 normes et documents français de norma- 
lisation intéressant les domaines les plus divers, ainsi qu’en témoigne le 
titre des classes du répertoire systématique reproduit ci-après : 

A — Métallurgie. 

B — Carrières, Céramique, Verre, Réfractaires, Bois. 

C — Électricité. 

D — Économie domestique, Hôtellerie, Ameublement, Aménagements. 
E — Mécanique. 

F — Chemins de fer et Tramways. 


Fort volume cartonné — 415 pages — format 21 x 27. 

En vente à l'AFNOR — Service de diffusion, 19, rue du 4-Septembre, 
Paris (28); 

Prix : 1250 F (frais d'envoi en sus). 


Enquétes publiques 


L'AFNOR signale qu'elle a mis à l'enquéte publique, du 15 avril an 
45 mai 1959, les projets de normes suivants : 


Enquête publique N° 1291 — Clôture le 31 août 1959. 

Pr P 18-304 — Béton et béton armé — Granulométrie des granulast 
(agrégats) (Projet de révision de NF P 18-304, mai 1941); 

Pr P 18-311 — Béton et béton armé — Laitier expansé (Projet de révi- 
sion de NF P 18-311, juillet 1957). 

Enquête publique N° 1296 — Clôture le 15 septembre 1959, 

Pr P 18-301 — Béton et béton armé — Granulats lourds pour bétons 
de construction (Projet de révision partielle de NF P 18-301, mai 1941); 

Pr P 18-302 — Béton et béton armé — Granulats de laitier de haut 
fourneau pour bétons de construction (Projet de révision partielle de 
NF P 18-301, mai 1941). 
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COLLECTION DE L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PL B 


“A 


VIENT DE PARAITRE 


LIBÉRATION ET UTILISATION DE L’ENERGIE NUCLEAIRE 


par Louis JAUNEAU 


du Laboratoire de Physique de l’École Polytechnique 
Docteur ès Sciences. 


De plus en plus les entrepreneurs seront appelés à participer à des travaux importants de génie 
civil pour l’utilisation de l'énergie nucléaire et notamment à la construction de centrales atomiques. 


Beaucoup n’ont pu acquérir une information suffisante sur ces questions. C’est pourquoi l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics a pensé qu'il serait intéressant de présenter à ses 
adhérents cet aspect de l'actualité scientifique au cours d'une série de trois conférences prononcées 
à son Centre d'Études Supérieures en novembre et décembre derniers par M. Louis JAUNEAU du 
Laboratoire de Physique de l’École Polytechnique. Ces séances qui ont été suivies par un grand 
nombre d’auditeurs ont été organisées avec la Société des Ingénieurs Civils de France et la Société 


Technique pour la Production et l’Utilisation de l’ Energie Nucléaire (A.T.E.N.). 


Pour répondre aux demandes qui ont été formulées, ces conférences ont été réunies dans la 
présente brochure qui constitue la base des connaissances permettant d’assimiler les techniques 
nouvelles et imposent les dispositions particulières adoptées pour la construction des ouvrages de 
génie civil. 


Extraits de la table des matières. — I. Notions de physique nucléaire. — II. L'énergie nucléaire et sa libération. — IE è 
nucléaires. — IV. Rayonnements atomiques et problèmes de détection et de protection. | 


Un volume 14 X 22,5, 128 pages, 29 figures. Broché. ........................... ate 0 O0 cr. 
Franco. .... 


ù 
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En vente à la DOCUMENTATION TECHNIQUE du BATIMENT et des TRAVAUX PUBLICS, 6, rue Paul-Valéry. PARIS (16°) C.C.P. Paris 
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REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANI 
B ATIR PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX, 


SOMMAIRE PEINTURE ET DÉCORATION NOUVEAUTÉS BREVETÉES | 
Bo t . 
On a logé 10 000 bátisseurs. ont o RE Armatures pour béton. 
No 85 GROS (EUVRE 
La sécurité dans le montage des cons- | LES ENQUÊTES PRATIQUES DE « BATIR » Eo gan 
tructions préfabriquées. 
MAI Humour et construction. Baraquements de chantier (II). Tribune Aproba. 
BOIS Palais des sports, a Rome. Fiches bibliographiques. 
1959 Le collage des bois de charpente (III). 
Quoi de neuf? L'Élysée, cet inconnu... Les films du bátiment. 
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